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Die  Fortsetzung  des  VI.  Bandes  wurde  bisher  durch 
den  Art.  Magnetismus  zurückgehalten,  welcher  an- 
fangs über  Erwarten  lange  ausblieb  und  später  bereits 
zur  Hälfte  gedruckt  war,  als  der  Tod  den  trefflichen 
Verfasser  desselben,  Hofrath  v.  HORNER , unerwartet 
dahin  raffte,  worauf  dann  der  Rest  mit  Benutzung  sei- 
ner Papiere  beendigt  werden  mufste.  Wegen  des  gro- 
fsen  Umfanges  der  unter  den  Buchstaben  M.  gehörigen 
Gegenstände  erscheint  vorläufig  die  erste  Hälfte  des  Gan- 
zen als  zweite  Abtheilung  des  VI.  Bandes,  worauf  die 
zweite  Hälfte  oder  die  dritte  Abtheilung  dieses  Bandes 
unmittelbar  folgen  soll.  Das  nachsichtige  Publicum  wird 
die  unvermeidliche  Zögerung  gütigst  entschuldigen  und 
zugleich  gefälligst  berücksichtigen,  dafs  einige  Artikel, 
namentlich  die  des  verewigten  Brandes,  schon  im  Jahre 
1834  verfafst  worden  sind.  Gleich  nach  der  Beendigung 
dieses  VI.  Bandes  wird  dann  der  IX.  Band  für  die  Buch- 
staben T,  U,  V und  demnächst  der  letzte  für  W,  X, 
X und  Z nebst  dem  Rogistcrbande  folgen  und  somit  das 
Ganze  beendigt  scyn. 
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N alürliche  Magie,  natürliche  Zauber- 
kunst; Magia,  magia  ncituralis ^ Magie,  magie 
naturelle;  Magic. 

Die  Magie,  auch  natürliche  Magie,  natürliche  Zauberkunst 
genannt,  welche  ehemals  mit  der  Physik  nahe  verwandt  war 
und  zuweilen  selbst  für  identisch  mit  ihr  gehalten  wurde,  ist 
gegenwärtig  gänzlich  davon  getrennt  und  kann  blofs  histo- 
• risch  in  ihr  Gebiet  gezogen  werden.  Das  Wort  Magie  (ma- 
gia oder  magice , f.tuytxr/  seil,  xt^vrj)  stammt  ursprünglich  von 
einem  persischen  Worte  Mugus , welches  einen  Priester  oder 
einen  Weisen,  also  auch  einen  Propheten,  einen  Weissager1, 
zugleich  aber  auch  einen  Zauberer2  bezeichnete.  Die  Rüimer 
rechneten  zwar  die  Anwendung  aller  Arten  von  Mitteln  zu 
Erzeugungen  von  Wirkungen , die  nicht  augenfällig  aus  ihnen 
hervorgingen , mithin  auch  die  Ausübung  der  Arzneiwissen- 
schaft unter  die  Magie3,  unterschieden  jedoch  schon  in  den 
ältesten  Zeiten  die  offenkundigen  Arzneien , die  der  Heilkunst 
angehören,  von  den  geheimen,  sympathetisch  oder  zauberisch 
wirkenden,  welche  schon  in  den  zwölf  Tafeln  verboten  wa- 
ren4, und  nannten  jenes  medicina,  dieses  magia.  Wie  bei 
d en  Römern  pflanzte  sich  auch  der  von  den  Persern  entlehnte 
Name  zusammt  der  allen  ungebildeten  Völkern  eigenthümli- 
chen  Sache,  nämlich  der  Glaube  an  Zauberei,  bei  den  Juden 


1 Cic.  Divio.  I.  83.  41.  De  leg.  11.  10. 

2 Apuleius  Apol.  aut.  med.  p.  2S0.  80.  Elm. 

3 Pliii.  Hist.  nat.  XXX.  1. 

4 Apuleius  a.  a.  0.  83. 
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und  den  Christen  fort , nahm  aber  bei  den  letztem  vermuth- 
lich  wegen  ihrer  Unverträglichkeit  mit  den  eigentlichen  Grund- 
sätzen der  Religion  einen  ganz  verschiedenen  Charakter  an. 
Alle  heidnische  Religionen  nämlich  (und  von  dieser  entlehn- 
ten auch  die  Juden  ihre  Dämonologie')  nehmen  die  Existenz 
von  mehr  oder  minder  mächtigen , guten  und  bösen  Geistern 
an  und  setzen  den  Umgang  der  Menschen  mit  diesen  im  All- 
gemeinen voraus,  so  dafs  also  die  näher  mit  ihnen  verbunde- 
nen Priester  nur  dadurch  in  Gefahr  kamen,  wenn  sie  die  Gei- 
ster nicht  zu  zwingen  vermochten,  sich  ihrem  Willen  zu  fü- 
gen und  die  an  sie  gestellten  Forderungen  zu  erfüllen.  Die 
christliche  Heligion  dagegen  kann  nach  ihren  Grundprincipien 
als  strenger  Monotheismus  die  Existenz  von  Geistern,  welche 
die  Herrschaft  eines  höchsten  Gottes  im  Groften  oder  auch 
■nur  im  Kleinen  stören  und  beschränken,  auf  keine  Weise  ge- 
statten und  hätte  daher  in  ihrer  Reinheit  jede  Dämonologie 
zurückweisen  müssen.  Da  sie  aber  wegen  der  Schwäche  des 
ungebildeten  menschlichen  Verstandes  sich  dennoch  einschlich, 
so  führte  sie  die  seltsame  Hypothese  herbei,  dafs  Geister,  so- 
wohl gute  als  böse,  allgemein  eines  Einflusses  auf  die  Men- 
schen fähig  seyen , zugleich  aber  mit  der  eigentümlichen  Mo- 
dification,  dafs  die  guten  durch  Gebete  und  heilige  Formeln 
oder  Zeichen  herbeigezogen , die  bösen  eben  hierdurch  ver- 
scheucht würden,  beide  dagegen  und  insbesondere  die  letztem 
durch  Zaubersprüche  zu  verschiedenen  Dienstleistungen  ge- 
zwungen werden  könnten,  eben  hierdurch  aber,  gleichsam 
wie  durch  einen  Contract  auf  gegenseitige  Hülfe  und  Unter- 
stützung, eine  ihrer  bewiesenen  Folgsamkeit  angemessene  Herr- 
schaft über  die  mit  ihnen  verbundenen  Subjecte  erlangten.  An- 
statt solche  der  Voraussetzung  nach  unglückliche  und  dem 
ewigen  Verderben  ausgesetzte  Individuen  aus  ihrer  Lage  zu 
befreien  und  zu  bessern,  brachte  es  das  Streben  nach  Hierar- 
chie mit  sich , dafs  man  sie  vielmehr  verfolgte , welches  dann 
die  unglaublich  vielen  Hexenprocesse  veranlagte  und  die  Or- 
dalien  der  Alten  wieder  in  Aufnahme  brachte.  Dieses  verab- 
scheuungswürdige Vorurtheil,  die  Frucht  des  finstersten  Aber- 
glaubens, welches  sogar  fürstliche  Personen,  Geistliche  und 
selbst  die  Päpste  nicht  verschonte,  wuchs  zunehmend  und 
erreichte  unmittelbar  vor  der  Reformation  seine  gröfste  Höhe, 
als  Isisocenz  VIII.  im  Jahre  1484  die  berühmte  Bulle  gegen 
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die  Hexerei  erliefs,  Maximilian1  I.  im  Jahre  I486  diese  in 
seinen  und  des  Reichs  Schutz  nahm  und  diesemnach  überall 
Ketzergerichte  einsetzte,  so  dafs  allein  im  Trier’schen  in  we- 
nigen Jahren  6500  Menschen , worunter  auch  Geistliche,  Mön- 
che und  Nonnen  waren,  lebendig  verbrannt  wurden1. 

Um  eben  diese  Zeit  fing  man  an,  die  Natur  und  ihre  Ge- 
setze  mehr  zu  beachten,  wodurch  manche,  vorher  als  wun- 
derbar betrachtete  Erscheinungen  aus  Natnrkräften  erklärt,  mit- 
unter auch  künstlich  dargestellt  wurden.  Insofern  die  hierbei 
wirksamen  Naturkräfte  unbekannt  waren  j£mufsten  die  erzeug, 
ten  Wirkungen  zauberisch  erscheinen,  und  erhielten  somit  den 
Namen  der  Magie,  jedoch  der  natürlichen , im  Gegensätze  der 
übernatürlichen , die  sich  der  Mitwirkung  höherer  Geister  be- 
diente. Waren  letztere  gute,  also  mit  Gott  verbundene  Gei- 
ster, so  hiefs  die  Kunst  Theurgie  oder  weifse  Magie  ( Magie 
blanche'),  waren  es  dagegen  böse  Geister  (Teufel),  so  nannte 
man  sie  die  schwane  Kunst.  Das  Studium  der  Natur 
war  mit  Ausnahme  einiger  Astrologie  in  den  frühesten  Zeiten 
gar  nicht  vorhanden  und  würde  unfehlbar  den  Verdacht  der 
Zauberei  herbeigeführt  haben , wogegen  sich  auch  die  spätem 
Gelehrten  vertheidigen  mufsten,  als  vom  13ten  Jahrhunderte 
an  die  Schriften  des  Aristoteles,  aus  dem  Arabischen  über- 
setzt und  ans  Handschriften  von  Constantinopel  in  Italien  ein- 
geführt, allgemeiner  verbreitet  wurden  und  die  ersten  Keime 
der  Naturforschung  hervortrieben.  Weniger  verdächtig  wurde 
Michael  Scotus  und  sein  Landsmann  Aklfkkd  um  die  Mitte 
des  13ten  Jahrhunderts2,  als  der  für  seine  Zeit  übermäfsig  ge- 
lehrte Albeiitus  Magnus  (starb  1280),  welcher  den  Ruf  der 
Zauberei  weniger  vermieden  oder  sogar  fast  gesucht  zu  haben 
scheint3.  Nicht  gleiches  Aufsehn  erregte  Thomas  Cantifka- 
tensis  , dessen  aus  den  alten  Schriftstellern  gesammelte  Leh- 


1 Ausführlich  findet  man  die  Geschichte  der  allmäligen  Verbrei- 
tung des  Glaubens  an  Magie  und  Zauberkunst  in  J.  8.  Halle  Magie 
Th.  1.  Einleit. 

2 Ersterer  schrieb  unter  andern  de  Secretis  naturae , letzterer 
• Erläuterungen  zu  Aristoteles  Pflanzenlehre  und  über  die  Bewegungen 

des  Herzens.  S.  YVachi.hr  Lehrbuch  d.  Literärgesch.  Leipz,  1830. 

S.  293. 

3 Opera  stud.  et.  lab.  P.  Jainmy.  Lyon  1651. 
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ren*  Vincentius  Bkllovacensis  benutzte2,  und  der  dem 
Ende  dieses  Jahrhunderts  ancehörende  Frater  Theodohicus 
de  Saxonia  (aus  Apolda),  berühmt  durch  die  erste  richtigere 
Erklärung  des  Regenbogens3.  Allen  diesen  genannten  Ge- 
lehrten an  Umfang  und  Tiefe  der  Kenntnisse  weit  überlegen 
war  Roger  Baco*  (starb  1294),  welcher  jedoch  gleichfalls 
gezwungen  war,  sich  gegen  den  Verdacht  der  Zauberei  zu 
vertheidigen  , dem  selbst  Conrad  y.  Meygenuerg,  der  Her- 
ausgeber urd  Vermehrer  der  physikalischen  Schriften  des  Tho- 
mas Cantu’HATensI£  im  Anfänge  des  14ten  Jahrhunderts  nicht 
ganz  entging®.  Insbesondere  gaben  diejenigen,  welche  sich 
mit  Chemie  beschäftigten  und  unter  denen  AitNALnus  de 
Y I LT. A NOYA6,  RaYMUNDUS  L.ULLUS  7,  TeTBUS  DE  AbANO8 

im  13ten  und  Basilius  ValentinuS  aus  dem  15ten  Jahr- 
hunderte am  meisten  Aufmerksamkeit  verdienen,  Veranlassung 
zum  Vorwürfe  der  Schwarzkünstlerei,  so  dafs  das  Bildnifs  des 
Petrus  de  Aiiano  als  eines  Zauberers  nach  seinem  Tode 
verbrannt  wurde.  Chemie  und  Magie  galten  in  Frankreich, 
Italien  und  Deutschland,  wohin  dieser  Zweig  der  Wissenschaf- 
ten von  den  Arabern  verpflanzt  worden  war,  für  gleichbedeu- 
tend , die  Anhänger  der  Chemie  wurden  als  Magier  verfolgt 
und  gaben  hierzu  mehr  als  andere  ganz  unschuldige  Personen 
Veranlassung,  insofern  sie  allerdings  den  §tein  der  Weisen,  die 
Kunst,  Gold  zu  machen,  Lebenselixire  und  sonstige  mit  gehei- 
men Kräften  begabte  Substanzen  anfsuchten  und  dabei  aller- 
dings leicht  verführt  werden  konnten , aus  Gewinnsucht  zur 
Anrufung  der  Hülfe  von  Geistern,  wenn  auch  nicht  von  bö- 
sen , ihre  Zuflucht  zu  nehmen. 


1 Er  schrieb  : De  rcrum  natura  Lil).  XX. 

2 Er  schrieb : Speculuin  naturale  Lib.  XXXIII. 

3 Coramentari  sopra  la  storia  e la  teoria  dell’  ottica , del  Caval. 
G.  Vebturi.  Bologna  1814.  T.  I. 

4 Opus  maius  ad  Clementem  IV.  Pont.  Rom.  Ex.  ms.  cod.  Du- 
blioensi  primum  edidit  S,  Jebb,  M.  I).  Lund.  1733.  fol.  Epist.  Rog. 
Baconis  de  secretis  operibus  artis  et  naturae  ct  de  nullitate  magiae. 
Par.  1542.  4.  Thesaurus  chemicus.  Francof.  1603. 

5 Cobrad  v.  Metgekberg  Buch  der  Natur.  Augsb.  1475.  fol. 

6 Opp.  ehern.  Wien  1744.  8. 

7 Opera  ed.  Yvo  Salzibcer.  Mainz  1722.  4. 

8 Conciliator  differentiarum.  Mantua  1472.  fol.  Das  Werk  ist 
von  dem  Araber  Aycurocs  entlehnt. 


Digitized  by'Google 


633 


Magie. 

Als  mit  dem  Anfänge  des  löten  Jahrhunderts  die  Begier- 
de nach  der  Kenntnifs  der  Natur  und  ihrer  Gesetze  erwachte, 
gaben  selbst  die  Verehrer  und  thatigsten  Beförderer  derselben 
entweder  aus  eingewurzeltem  Vorurtheile,  oder  überrascht 
durch  das  Wundervolle  der  beobachteten  Erscheinungen  ihrem 
Vortrage  eine  Art  von  magischer  Einkleidung,  indem  sie  mit.  \ 

Hintansetzung  streng  wissenschaftlicher  Forschung  nur  das  Auf- 
fallende der  Phänomene , insbesondere  der  Versuche  hervor- 
hoben , ohne  die  dabei  zum  Grunde  liegenden  Naturgesetze 
aufzusuchen  oder  belser  zu  begründen  und  genauer  zu  be- 
stimmen. Dieses  geschah  namentlich  in  Italien  durch  Jon. 

Bapt.  Porta1  und  in  Deutschland  durch  Caspar  Schott* 
im  17ten  Jahrhunderte,  welcher  letztere,  ein  Schüler  des 
Athanasius  Kikcher,  noch  fest  am  Glauben  übernatürlicher 
Kräfte  hing.  Aus  jenen  Zeiten,  dem  16ten,  so  wie  dem  An- 
fänge und  der  Mitte  des  17ten  Jahrhunderts  stammen  die  vie- 
len hiernach  entstandenen  Benennungen  physikalischer  Appa- 
rate, die  zum  Theil  noch  jetzt  allgemein  bekannt,  zum  Theil 
als  wenig  belehrend  in  Vergessenheit  gekommen  sind,  als  die 
Zauberlaterne,  der  Zauberbrunnen , der  Zaubertrichler , das 
Zaubergemälde,  das  Zauber fierspectiv  n.  s.  w.  Statt  des  ma- 
gischen Gewandes , in  welches  die  Italiener  und  Deutschen 
die  Naturlehre  kleideten , suchten  die  Franzosen  sie  als  ein 
Mittel  der  Unterhaltung  und  Belustigung  zu  benutzen.  Dahin 
gehören  die  in  Frankreich  gesammelten  belustigenden  Kunst- 
stücke3, welche  Schwenteii 4 mi^  unbedeutenden  Vermeh- 
rungen in  Deutschland  bekannt  machte  und  Harsdürfer5 
durch  eine  Menge  werthloser  Possen  vermehrte,  die  aber 
nach  dem  damaligen  Zustande  der  Geistesbildung  mit  gro- 
fsem  Beifalle  aufgenommen  wurden.  Ungleich  besser  ist 
die  Sammlung  physikalischer  und  mathematischer  Kunststiick- 


1 Magiae  natnralis,  sive  de  miraeuiis  rerrnn  nat.  LL.  IV.  Ncap. 

1558.  fol.  1650.  8.  1664.  12. 

2 Magia  universalis  naturae  et  artis.  Fr,  1657.  4. 

3 Recreatioos  mathematiques.  Rouen  1634.  8. 

4 Dfiüciae  physico - matlieinatieae  oder  mathematische  und  phi- 
losophische Erquickungsstundcn.  Nürnberg  1651.  4. 

5 Mathematische  u.  phii.  Erquickungsstundeu.  Nürub.  1651  u,  53. 
3 Th.  4. 

' ' ?• 
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dien  von  Ozasam.1 2  und  die  vollständigste  unter  allen  von 
Guyot*. 

Schon  hatte  sich  indefs  die  Naturlehre  durch  Galilaei 
und  dessen  Schüler,  durch  Hunghens,  insbesondere  durch 
Newton’»  überlegenen  Verstand,  durch  s’Ghavesandk, 
Musschenbhoek  und  Wolf  ganz  anders  gestaltet,  sie  hatte 
ein  mathematisches  streng  wissenschaftliches  Gewand  ange- 
nommen,  und  die  lehrreichen  Untersuchungen  in  den  Ver- 
handlungen der  gelehrten  Gesellschaften  zu  London , Paris, 
Berlin,  Petersburg,  Stockholm  u.  s.  w.  beurkundeten  ihren  Um- 
fang und  ihre  Tiefe , als  die  öffentliche  Verteidigung  der 
Zauberei  und  übernatürlichen  Magie  durch  Anton  de  IIaen3 
grofses  Aufsehn  erregte.  Dieses  gab  Veranlassung,  dafs  meh- 
rere Gelehrte  den  Ursprung  und  die  absichtlichen  Täuschun- 
gen der  sogenannten  Magie  nachwiesen4 5,  andere  den  seit  ei- 
nem Jahrhunderte  fast  vergessenen  Namen  der  natürlichen  Ma- 
gie wieder  ans  Licht  zogen  und  di»  sogenannten  Zaubei-~ 
tunslslücie  der  Naturlehre  mit  der  Erläuterung  ihres  eigent- 
lichen Gehalts  in  möglichster  Vollständigkeit  zusammenstellten, 
welches  für  die  damalige  Zeit  allerdings  eine  grofse  Menge 
von  Belehrungen  darbot.  Hierhin  gehören  vorzüglich  die  na- 
türlichen Magieen  von  Wiegleu®  und  deren  Fortsetzung  von 
Rosenthal6 *,  die  von  Funk  7 und  insbesondere  das  gro- 
fse Werk  von  Halle8.  Die  spätem  Schriften  hierüber 


1 Kecr<5alions  mathcinatfques  et  physiqnei.  ä Paris  1697.  2 T.  8. 

2 Nourelles  recreations  pliys.  et  math.  Par.  7 voll.  8. 

3 De  Magia.  Lips.  1775.  8. 

4 T.  Tiedemann  Disp.  de  quaestione,  quae  fnerit  artinm  raagi- 
carum  origo.  Marb.  1787.  Agalhon.  Carlsr.  1785.  Th.  I.  S.  51.  u.  a. 

5 D ie  natürliche  Magie.  Berlin  u.  Stettin  1779»  8.  Eberhard 
zeigt  in  der  Vorrede  die  Unzulässigkeit  der  übernatürlichen  Chemie 
sehr  überzeugend. 

6 Wiegleb**  natürliche  Magie,  fortges.  von  Rosenthal.  Berlin 
1789  bis  1805.  20  Voll.  8. 

* 7 Natürliche  Magie.  Rerlin  u,  Stettin  1783.  8.  N.  A.  1806. 

8 Magie,  oder»  die  Zauberkräfte  der  Natur  u.  s.  w.  Berl.  1784 
bis  1786.  4 Th.  8.  Fortgesetzte  Magie.  Eb.  1788  — 1801.  12  voll. 
Neufortgesetzte  Magie.  Eb.  1802.  Th.  I.  8.  Vergl.  Onomatol.  cur. 
artif.  et  mag.  oder  uatürl.  Zauberiexicon.  Dritte  Aull.  Nürnberg 
1784.  8. 
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von  Eberhard,  Gütle*  u,  a.  sind  fast  ganz  unbeachtet  ge- 
blieben. 

Unter  die  mit  magischer  Kraft  begabten,  nach  Art  der 
Amulete  und  Zauberformeln  wirkenden  Gegenstände  gehören 
auch  die  sogenannten  magischen  Anordnungen  oder  Zusam- 
menstellungen der  Zahlen,  wie  man  überhaupt  gewissen  Zah- 
len eigentümliche  geheime  Bedeutungen  und  Wirkungen  bei- 
legte, einige  für  glücklich,  andere  für  unglücklich  hielt  und 
diese  Eigenthümlichkeit  auf  die  Zahl  der  Tage,  der  Lebens- 
jahre, insbesondere  auf  die  Nummern  der  Würfel,  Loose  u.s.  vv. 
übertrug.  Ein  vorzügliches  Aufsehn  machten  die  magischen 
Quadrate  oder  Zauberqnadrale , von  denen  diese  Untersu- 
chung hauptsächlich  ausging.  Insbesondere  legten  die  Pytlia- 
goraer  den  Zahlen  eine  magische  Kraft  oder  mindestens  Be- 
deutung bei  und  sollen  dieses  von  den  Aegvptiern  entlehnt 
haben2.  Ein  Beispiel  solcher  Zahlen  geben  unter  andern  die 
3,  4 und  5,  welche  als  das  Mafs  der  Seiten  eines  rechtwink- 
ligen Dreiecks  angenommen  den  Beweis  des  Pythagoräi- 
«chen  Lehrsatzes  unmittelbar  geben,  insofern  die  Summe  der 
Quadrate  der  beiden  kleinern  dem  Quadrate  der  gröfsern 
gleich  ist, 

Magische  Quadrate  sind  solche  in  Quadraten  zusammen- 
gestellte Zahlen , dafs  ihre  verticalen  und  horizontalen  Sum- 
men gleich  sind,  und  auch  die  der  Diagonalen,  wenn  sie  die 
Bedingungen  vollständig  erfüllen  sollen.  Im  letztem  Falle 
mufs  das  Quadrat,  dessen  Seite  = 2 ist  und  welches  also  aus 
vier  Zahlen  besteht,  lauter  gleiche  enthalten,  was  bei  allen 
gröfsern  unnöthig  ist.  Zur  leichtern  Einsicht  mögen  fol- 
gende einfache  3-,  4-  und  5seitige  magische  Quadrate  die- 
nen. 

■ 

1 Versuche,  Unterhaltungen  und  Belustigungen  a.  d.  natürl.  Ma- 
gie m.  K.  Leipz.  1791.  8. 

2 Plutarch  de  Iside  et  Osiridc.  In  Plut.  Opp.  Lutet.  Par.  1624. 
T.  II.  p-  378.  Nach  der  aegyptisch  - mystischen  Bedeutung  bezeich- 
net die  Basis  ss  4 den  Osiris,  die  verticale  Seite  = 3 die  Isis  und 
die  Hypotenuse  sz  5 den  Horus.  Es  ist  nämlich  3 die  erste  unge- 
rade Zahl,  4 das  Quadrat  der  ersten  geraden,  aus  welcher  2 und  3 
die  Summe  — 5 hervorgeht,  welche  auf  das  Quadrat  erhoben  = 25 
die  Zahl  der  Jahre  des  Apis  augiebt.  Dieses  Dreieck  war  daher  ein 
heiliges  Symbol  iu  Aegypten. 
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Der  Ueberblick  dieser  magischen  Quadrate  ergiebt,  dafs  sie 
zuvörderst  die  angegebenen  Eigenschaften  der  gleichen  Sum- 
men haben ; aufserdem  aber  enthalten  sie  so  viel  Ziffern  aus 
der  Reihe  der  natürlichen  Zahlen  von  1 an  gerechnet,  als  die 
Quadratzahl  ihrer  Seiten  beträgt. 

Die  erste  bekannte  Erwähnung  der  magischen  Quadrate 
findet  sich  bei  Manuel  Moschopulus  aus  etwa  1300  nach 
Chr.  Geburt,  ohne  dafs  ausgemacht  ist,  ob  dieses  von  dem 
altern  oder  jungem  Gelehrten  dieses  Namens  herrührt1.  Viel 
weiter  ging  der  durch  seine  Gelehrsamkeit  und  vielfachen 
Schicksale^,  berühmte  Consr,  Aguippa  von  Nettesheim  (st. 
1535),  welcher  vielfach  in  den  Verdacht  der  Zauberei  kam2, 
Dieser  construirte  die  7 magischen  Quadrate  vom  dreiseitigen 
bis  neunseitigen , was  ohne  Zweifel  astrologische  Beziehung 
hatte.  Es  soll  nämlich  von  den  Aegyptiern  und  Pythagoräern 
herrühren , die  Bahnen  der  damals  bekannten  7 Planeten  durch 
die  magischen  Quadrate  zu  bezeichnen.  Hiernach  gehörte  das- 
jenige, welches  3 zur  Seite  hatte  (also  neunzifferige) , dem 
Saturn , das  von  4 dem  Jupiter , das  von  5 dem  Mars , von 
6 der  Sonne,  von  7 der  Venus , von  8 dem  Mercur  uud  von 
9 dem  Monde,  das  von  2 der  unvollkommenen  Materie  (weil 
darin  zwar  die  verticalen  und  horizontalen  Summen,  nieht 
aber  die  diagonalen  gleich  sind),  und  Gott  selbst  endlich  wur- 
de durch  das  Quadrat  von  einer  Seite,  also  mit  der  Ziffer  1 
bezeichnet,  welche  auf  jede  Potenz  erhoben  keine  Vermehrung 
erhält.  Das  jedesmalige  Quadrat  wurde  zu  gröfserer  Wirk- 
samkeit auf  das  Metall  des  Planeten  gravirt  und  mit  einem 
Polygon  umgeben,  welches  in  einen  in  so  viele  Theilegetheilten 
Kreis,  als  die  Zahl  der  Seite  des  magischen  Quadrats  betrug, 


1 Die  Handschrift  des  Moschohlcs,  welche  diesen  Gegenstand 
enthält,  befindet  sich  nach  Huttou  Dict.  II.  p.  6.  in  der  Pariser  Bi- 
bliothek. 

2 Dessen  Bücher  <le  occulta  Philosophia.  In  Opp,  Per  Becikcos 
Er-  ohne  Jahrzahl, 
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beschrieben  war;  endlich  wurden  die  Zeichen  des  Thierkreises 
in  den  Raum  zwischen  dem  Polygon  und  dem  Kreise  ge-, 
tragen  und  die  Figuren  als  Amulete  getragen,  um  erfordere 
liehen  Falls  den  Schutz  des  Planeten  zu  erhalten.  Von 
Agripta  lernte  Bachet  de  Meziriac  die  Sache  als  geome-. 
Irisches  Problem  kennen  und  lehrte  eine  allgemeine  Methov 
de,  die  magischen  Quadrate  der  ungeraden  Quadratzahlen,  z.  B. 
25  und  49  u.  s.  w. , zu  construiren*.  Viel  weiter  als  Bachet 
und  sein  Nachfolger  Arnaud1 2  ging  der  berühmte  Rechner 
FftkiriCLE  3 und  zeigte,  dafs  namentlich  die  16  Ziffern  im 
magischen  Quadrate  von  der  Seite  = 4 nicht  weniger  als  878 
Versetzungen  zu  magischen  Quadraten  verstatteten ; auch  lehrte 
er  solche  Anordnungen,  #velche  allezeit  magische  Quadrate 
blieben,  wenn  man  die  äufsern  Reihen  nach  einander  weg- 
nahm, und  welche  Montucla4  magisch  - magiscJie  Quadralg 
nennt.  Inzwischen  giebt  er  keine  allgemeine  Methode  ihrer 
Construction  und  scheint  also  viele  nur  durch  empirisches 
Aufsuchen  aufgefunden  zu  haben, 

Po ig sa rd , Canonicus  zu  Brüssel,  erweiterte  die  bis  zu 
seiner  Zeit  bekannten  Kenntnisse  der  magischen  Quadrate  durch 
zwei  Abänderungen.  Anstatt  nämlich  die  einzelnen  Fächer 
mit  den  natürlichen  Zahlen  nach  ihrer  Reihenfolge  zu  füllen, 
nahm  er  nur  so  viele  Zahlen,  als  die  eine  Seite  Abtheilüngen 
hatte,  und  ordnete  diese  so,  dafs  keine  dieser  Zahlen  weder 
in  einer  horizontalen  noch  in  einer  verticalen  Reihe  doppelt 
vorkam,  wonach  also  stets  die  Summe  dieser  natürlichen  Zah-, 
len  herauskommen  mufste.  Aufserdem  bediente  er  sich  zur 
Construction  der  magischen  Quadrate  nicht,  wie  bis  dahin, 
ausschliefslich  der  natürlichen  Zahlenreihe,  sondern  auch  der 
quadratischen  und  selbst  der  harmonischen.  Sein  im  Jahre 
1703  erschienenes  Werk  wurde  dem  La  Hire  bekannt,  wel- 
cher die  Aufgabe  allgemeiner  und  wissenschaftlicher  behan- 


1 Problcmes  plaisans  et  dälectableaj,  qui  «e  fout  par  les  uem- 
bres.  Lyon  1613.  8. 

2 Nouveaux  Klemens  de  Geometrie.  Par,  1667. 

3 Anciens  Mem.  de  l’Academie.  T.  I!.  Divers  Ouvragea  de  Ma- 
ttiematique  et  de  Pbysique.  Par  Msiri.  de  l’Acad.  Roy.  des  Sc.  Par. 
1693, 

4 Hist,  des  Math.  T.  I.  p.  3-i>. 
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delte1.  Eben  dieses  geschah  nachher,  jedoch  in  geringerem 
Umfange  durch  Sauvkur2,  Ons- es  - Brat  3 und  Rallier 

WES  OüRMES4. 

Auch  den  deutschen  Rechenmeistern  waren  die  magischen 
Quadrate  nicht  fremd.  Von  ihnen  handelt  Michael  Stifel*, 
welcher  den  Gegenstand  ohne  Zweifel  aus  dem  Agriffa 
v.  Nettesheim  kennen  lernte,  desgleichen  Adam  Riese  v. 
Staffelstein  8 und  G.  v.  Clausberg7.  Von  Corn.  Cafito 
erschien  sogar  eine  eigene  Schrift  über  die  magischen  Quadra- 
te ®,  welche  jedoch  wenig  beachtet  worden  ist,  und  die  neuern 
Arithmetiker  haben  die  ganze  Untersuchung,  welche  allerdings 
gar  keinen  oder  nur  geringen  praktischen  Nutzen  verspricht, 
entweder  übergangen  oder  nur  kdfe  berührt,  aufser  Moll- 
weide®, welcher  nicht,  blofs  die  Geschichte  der  Bearbeitung 
dieses  Problems,  sondern  auch  eine  Zusammenstellung  der  ver- 
schiedenen Arten  magischer  Quadrate  mitgetheilt  hat. 

Kochanski  10  erweiterte  die  Aufgabe  durch  Hinzufügung 
einer  eigenen  Art  magischer  Quadrate,  welche  durch  Sub- 
traction  stets  die  nämlichen  Resultate  geben ; der  bereits  ge- 
nannte Sauveur  fügte  das  magische  Kreuz,  das  magische  Git- 
ter und  den  magischen  Würfel  hinzu,  noch  weiter  aber,  als 
diese,  ging  der  berühmte  Franklin,  welcher  aus  vier  magi- 
schen Quadraten  ein  grofses  magisches  Quadrat  bildete  und 
dieses  magisches  Quadrat  der  Quadrate  ( magic  square  oj' 
squares ) nannte , aufserdem  aber  einen  magisc/ien  Kreis  von 
Kreisen  construirte u.  Im  erstem,  welches  aus  vier  zusam— 


1 Me'm.  de  l’Acad.  1705. 

2 Eb.  1710. 

3 Eb.  1750. 

4 Mem.  presentäs  cet.  T.  V.  Par.  1763.  p.  190. 

5 Arithmetica  Integra.  Lib.  I.  cap.  3. 

6 Rechnung  nach  der  lenge,  auiT  den  Linihen  und  Feder  n.  a.  w. 
Leipz.  (1550)  S.  103. 

7 Demonstrative  Rechenkunst.  Leipz.  1737.  4 Th.  8.  S.  1505. 

8 Anweisung  alle  magischen  Quadrattafelu  zu  verfertigen  u.  s.  w. 
Glückst.  1767.  8. 

9 Math.  Wörterbach  von  Klügel,  fortges.  durch  Mollweide.  TU. 
IV.  S.  13  — 46.  Der.-,  de  quadratis  magicis.  Lips.  1806.  4. 

10  Acta  Erud.  1686.  p.  393. 

11  Frankliu’s  Esp.  and  Obs.  1769.  4.  p.  350.  Dessen  sämmtl. 
Werke,  ü.  Ueb.  Th.  II.  S.  307. 
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mengesetzten  achtseitigen  Quadraten  (also  mit  16  Abtheilungen 
der  Seite  des  grofsen)  bestand,  entdeckte  Is.  Dalut  einige 
unrichtige  Zahlen,  eine  Beschreibung  des  letztem  würde  aber 
hier  zu  weit  führen1. 

AI. 


Magnetismus. 

Magnet;  M agnes  ; Aimant;  Loadstone , Ma- 
gnet. 

Ein  Eisenerz  , welches  die  Eigenschaft  besitzt,  Eisen  an- 
zuziehn.  Den  Namen  Magnet  Qtayvijrrjg)  leitet  man  von  der 
Stadt  Magnesia  in  Lydien,  unweit  dem  heutigen  Smyrna,  her, 
wo  dieser  Stein  zuerst  gefunden  worden  sey 2.  Bei  Plato 
und  TifEOriiHAST  kommt  er  unter  dem  Namen  des  Heracli- 
scfien  Steins  vor,  weil  .jene  Stadt  auch  Heraclea  geheifsen 
habe;  eine  Benennung,  die  jedoch  noch  einem  halben  Du- 
tzend anderer  Städte  gegeben  wurde.  Pliniüs3 4  spricht  ganz 
bestimmt  von  der  Anziehung  in  die  Ferne  und  vom  Festhai- 

P 

ten  des  Eisens  am  Magnetstein:  „ Trahitur  ferrum  a Ma- 

gnete , domitrixque  illa  rerum  omnium  inaleria  ad  inane  ne- 
scio  quid  currit  atque , ul  propius  venit . assistil  teneturque 
et  complexu  haeret.“  Noch  vollständiger  äufsert  sich  Lucite- 
Tltts*  über  die  Fortpflanzung  der  anziehenden  Wirkung  durchs 
Eisen , indem  fünf  und  mehrere  eiserne  Ringe  einander  gleich 
einer  Kette  tragen  , über  abwechselndes  Anziehn  und  Absto- 
fsen  , über  den  Durchgang  der  magnetischen  Kraft  durch  eher- 
ne Schalen,  und  er  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  dieser  Stein 
weder  andere  Metalle  noch  Holz  anziehe.  Weiter  jedoch  ging 
die  Kenntnifs  der  Alten  nicht;  sie  unterschieden  die  Magnet- 
steine nach  ihrem  Fundort , ihrer  Stärke  und  Farbe , und  ge- 


1 Zur  Literatur  dienen  aulser  den  bereit«  genannten  Werken 
von  Mobtuci.a  , Hctton  und  Moi-lweide  noch  Fergusox  Tables  and 
Tract«.  1771.  8.  p.  318.  ond  Hutton  fiecreatious  in  Mathematics  and 
natural  philosopliy.  1803.  4 T.  8. 

2 Quem  magnet«  vocuut  patrio  de  nomine  Graii,  sagt  Luckehus 
de  rerum  na».  L.  VI.  v.  908. 

3 Ilist.  Na?  L.  XXXVI.  c.  16. 

4 Lucret.  L.  VI.  v.  910  — 916.  1040  — 1060. 
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brauchten  sie  als  Heilmittel  für  Brandwunden  und  Augen- 
flüsse, 


I.  Natürliche  Magnete. 

Der  gemeine  Äfagnelslein  ist  ein  dunhelgraues  Eisenera, 
das  meistens  im  Urgebirge,  im  Gneis,  Glimmer,  im  Chlorit- 
schiefer und  im  Urkalk,  wohl  auch  im  Serpentinstein  und  der 
Fltitztrappformation , zuweilen  in  bedeutenden  Massen  vor- 
kommt. Es  findet  sich  in  grofser  Menge  und  Reinheit  bei 
Rosslag  in  Schweden,  wo  es  zu  dem  besten  Eisen  verarbeitet 
wird,  ebenso  in  Corsica  und  auf  Elba,  in  Norwegen,  Sibi- 
rien, England,  Sachsen,  Böhmen  und  auf  dem  Harz1.  Die 
orientalischen  Magnetsteine,  welche  Robert  Nokmann,  der 
Erfinder  des  magnetischen  Inklinatoriums , für  die  besten  hielt 
und  die  aus  China  und  Bengalen  kommen , sind  meist  röth- 
lich  von  Farbe.  Der  Berg  Taberg  in  Schwedisch  Lappland 
und  der  Pumachanche  in  Chili  sollen  fast  ganz  aus  Magnet- 
stein bestehn.  Sein  speciiisches  Gewicht  fallt  zwischen  4,  2 
und  4,  9.  Nach  der  Bemerkung  des  Obersten  Gibbs  ist  in 
dem  Eisenbergwerke  zu  Succasunny  das  Eisenerz  in  dem  obern 
Tlieile  magnetisch , an  der  Sohle  aber  ohne  Magnetismus,  und 
erhält  denselben  erst,  wenn  es  eine  Zeitlang  dem  Einflüsse 
der  Atmosphäre  ausgesetzt  war.  Hiermit  stimmt  auch  die  Be- 
hauptung überein,  dafs  nach  zahlreichen  Versuchen  dieses  Ge- 
stein am  Orte  seiner  Lagerung  nicht  magnetisch  ist,  sondern  die 
einzelnen  Stücke  erst,  wenn  sie  zu  Tage  gefördert  sind,  ihre 


1 In  früheru  Zeiten  mag  man  auf  die  natürlichen  Magnete  we- 
niger aufmerksam  gewesen  seyn.  Den»  Gilbert  de  Magnete  Cap,  It., 
der  in  HerzüMung  ihrer  Eigenschaften,  ihrer  Härte,  Farbe,  Schwere 
und  der  Fundorter  unerschöpflich  ist,  bemerkt  ausdrücklich,  dafs 
Ulan  solche  hei  einiger  Aufmerksamkeit  überall  linde,  dafs  z.  B.  in 
Deutschland  früher  keine  vorgekommen,  nun  aber,  da  seit  seiner  Väter 
Gedenken  die  Metallurgie  daselbst  höher  gestiegen  sey,  sich  dortauch 
viele  Magnctsteiae  gefunden  haben.  — Doch  müssen  die  damals  (bi* 
zum  J.  1GOO)  bekannten  Magnete  sehr  uukräftig  gewesen  seyn,  indem 
Gilbert  es  der  Anführung  werth  fand,  dafs  es  unter  den  von  fremd- 
artigem Gestein  befreiten  Mugneten  solche  gebe,  di^  obwohl  nur  ein 
Pfund  schwer,  doch  4 Unzen  Eisen,  ja  sogar  ein  halbes  oder  ein 
ganzes  Pfund  aufzuheben  vermöchten. 
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«D  - 

magnetische  Kraft  erhalten  1 2.  Die  Wirte  der  Magnete  ist 
gerade  so  grofs , dafs  sic  mit  dem  Stahle  Feuer  geben  , daher 
ihre  Bearbeitung  mühsam  wird.  Magnetsteine  von  feinem, 
dichtem  Korn  sollen  stärker  seyn  und  ihre  Kraft  länger  be- 
halten , als  die  grobkörnigen.  Oft  ist  ein  kleineres  Stuck  aus 
einem  großem  herausgeschnitten  kräftiger  als  dieser,  in  wel- 
chem fremdartiges  Gestein  der  Wirkung  des  eigentlichen  Magnet- 
stückes  im  Wege  steht. 

Der  Magnetstein  zieht  auf  seiner  Oberfläche  das  Eisen 
nicht  überall  mit  gleicher  Stärke  an , sondern , in  Eisenfei- 
licht gelegt,  sind  es  gemeiniglich  zwei  einander  gegenüber- 
stehende Stellen,  an  welchen  sich  die  meiste  Anhäufung 
zei«t.  Diese  nennt  man  seine  Pole.  Jedes  Fragment  eines 
solchen  Steins  erhält  wieder  seine  zwei  besondern  Pole*.  Die 
anziehende  Kraft  des  Steins  wird  in  hohem  Grade  verstärkt, 
wenn  man  ihn  zu  beiden  Seiten  mit  eisernen  Schienen  oder 
Schalen  bekleidet,  welche  in  zwei  dickere,  einander  nahe  ste- 
hende Enden  auslaufen , bestimmt , den  ebenfalls  eisernen  Trä- 
ger, den  sogenannten  Anker , aufzunehmen.  Man  nennt  die- 
ses seine  Bewaffnung , Armirung. 

Woli-  3 4 führt  aus  Meksenne  und  de  Lanis  Beispiele 
auf,  daTs  armirte  Magnete  16  bis  40-,  ja  320mal  mehr  Ge- 
wicht trugen,  als  sie  ohne  Armatur  halten  konnten.  Du  Fay* 
besafs  einen  Magnet  von  9 ff  Gewicht,  der  nach  der  Armi- 
rung 76  ff  trug.  Dagegen  zeigte  schon  Giebeat,  dafs  die 
Wirkung  in  der  Ferne  durch  die  Armirung  nichts  gewinne.  Fig. 
Anfänglich  begnügte  man  sich,  jedes  der  Polarenden  der101- 


1 Vox  I.üokhaho  Handb.  d.  Oryktognosie.  1825.  S.  83.  u.  Mckcke 
Handb.  d.  Naturlehre.  1829.  S.  837, 

2 Nach  MusscnEsSaor.x  gicbt  es  Magnete  mit  8,  9 bis  10  Polen; 
er  selbst  sah  einen  kubischen  Magnetstein , an  welchem  jede  Seite 
ihre  Polarität  hatte.  Der  durch  »eine  künitlichen  Magnete  berühmte 
Engländer  Dr.  Gowin  Kxiciit  besal's  die  Kunst,  auch  die  Pole  der 
natürlichen  Magnete  urazuätidern  und  zu  vervielfältigen,  überhaupt 
ihre  Tragkraft  zu  erhöhn.  Aeimkus  fand,  dal’s  schwache  natürliche 
Magnete  stärker  wurden,  wenn  sie  etwa  eine  halbe  Stunde  in  ein 
Glühfeuer  gesetzt  und , nachdem  sie  hierdurch  allen  Magnetismus  ver- 
loren hatten,  aufs  Neue  magnetisirt  wurden. 

3 Nützliche  Versuche.  Th.  111.  C.  4.  {.  35. 

4 Mem.  de  l’Acad.  1731.  p.  425. 
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V. 


Magnetism  us. 

Magnete  mit  einer  Art  Schild  oder  Kappe  von  Eisen  zu  ver- 
gehn, welche  durch  eiserne  Stangen  oder  Drähte  gegen  ein- 
ander gezogen  und  so  an  den  Stein  angedrückt  wurden.  Spä- 
pig.ter  erhielten  diese  Schalen  die  jetzt  noch  gebräuchliche  Form, 

102.  wodurch  die  Pole  des  Magnets  einander  näher  gebracht,  und 

103.  vermittelst  eines  eisernen  Stabes  in  Verbindung  gesetzt  wer- 
den konnten,  was  begreiflicher  Weise  ihre  Tragkraft  bedeu- 
tend vermehrte.  Diese  ist  übrigens  sehr  verschieden.  In  der 
Regel  tragen  kleinere  Magnete  verhältnifsmäfsig  mehr  als  grö- 
fsere.  Solche , die  nur  20  bis  30  Gran  wiegen , ziehn  zu- 
weilen das  30-,  40-  und  50fache  ihres  Gewichts,  da  hin- 
gegen Magnete  von  2 Pfund  nur  selten  ihr  zehnfaches  Ge- 
wicht zu  tragen  vermögen.  Nach  Dr.  Mahtin’s  Zeugnifs1  be- 
safs  J.  Nswtos  einen  Magnet,  der  in  einen  Ring  gefafst  war 
und,  obwohl  er  nur  3 Gran  wog,  dennoch  das  250fache  sei- 
nes Gewichts,  nämlich  746  Gran,  zu  tragen  im  Stande  war. 
Ebenso  behauptet  Cavallo  einen  Magnet  gesehn  zu  haben, 
welcher  bei  einem  Gewichte  von  6 bis  7 Granen  beinahe  300 
Gran  trug2.  Zu  den  gröfsten  Magneten  dieser  Art  gehört  der- 
jenige, welcher  nach  Pahhot3  in  dem  wohlbestellten  physi- 
kalischen Cabinette  der  Universität  Dorpat  sich  befindet.  Er 
wiegt  ohne  Armatur  30  Pfd.,  mit  der  Armatur  und  einem  ku- 
pfernen Gehäuse  40  Pfd.  und  trägt  87  Pfd.  Noch  gröfser  ist 
derjenige,  welchen  Pahhot  selbst  dem  Teyler’schen  Museum 
verschafft  hat.  Er  wiegt  mit  Armatur  und  Gehäuse  307  Pfd. 
und  der  Anker  desselben  läfst  sich  mit  230  Pfd.  noch  nicht 
von  seinen  Füfsen  abreifsen.  Dieser  Magnet  allein , bemerkt 
Pa  hkot,  würde  Mahomet  und  seinen  Sarg  leicht  zu  tragen 
vermögen*.  Nicht  minder  bedeutend  ist  auch  der  Magnet, 
welcher  im  Kabinet  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Lis- 
sabon sich  befand  und  den  König  Johann  V.  vom  chinesi- 
schen Kaiser  zum  Geschenk  erhalten  hatte s.  Der  Stein  war 

1 Encyclop.  brit.  P.  p.  47.  der  zweiten  Ausgabe. 

2 Cavallo  theor.  u.  pract.  Abh.  d.  Lehre  vom  Magnet.  1788. 
S.  32.  der  deutscheu  Hebers. 

3 S.  dessen  Physik.  Th.  II.  S.  602. 

4 In  eben  diesem  Cabinett  findet  sich  noch  ein  natürlicher  Magnet, 
der  mit  30  Pfd.  beladen  ist,  und  die  Gesellschaft  von  felix  Merilis 
in  Amsterdam  besitzt  einen  ähnlichen,  der  immer  150  Pfd.  trägt.  S. 
V.  Moll  in  Bibi.  univ.  Sept.  1830.  p.  30. 

5 Memorius  das  Sciencias  da  Lisbou.  T.  I.  p.  83. 
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von  unregelmäßiger  Gestalt  und  hielt  262  Kub.  Zoll ; er  wog 
38  Pfd.  und  7y  Unzen  und  sein  specifisches  Gewicht  betrug 
4,055.  Seine  Meridianlinie  war  6 Zoll  10  Lin.  und  sein 
Aequator  8»  Zoll  lang.  Unterhalb , wo  seine  Pole  sich  befan- 
den , war  er  zur  bessern  Armirung  etwas  schmaler,  so  dafs 
sein  Südpol  um  4}  , der  Nordpol  um  2|  Zoll  vom  Aequator  ab- 
stand.  Er  trug  anfänglich  176  Pfd.,  später,  als  seine  Armatur, 
die  er  aus  China  mitgebracht  hatte,  vom  Rost  befreit  wurde, 
konnte  seine  Tragkraft  bis  auf  202  Pfd.  gesteigert  werden. 

Das  Eigenthümliche  der  beiden  Pole 1 des  Magnets,  die 
Gilbert  nicht  als  Puncte,  sondern  als  die  Stellen  bezeichnet, 
wo  die  zunehmende  Kraft  des  Anziehns  ihr  Maximum  er- 
reicht, führte  schon  frühe  eine  Vergleichung  des  Magnets 
mit  der  Erdkugel  selbst  herbei,  und  die  alte  Idee  von  der 
besondern  Vollkommenheit  der  Kugelgestalt  vermochte  die 
Physiker,  den  Magnetsteinen  durch  Schleifen  (auf  den  Dreh- 
scheiben der  Krystallschleifer,  wie  Gilbert  anräth)  die  Run- 
dung einer  Kugel  zu  geben,  die  man  Microgta  oder  Terrelle 
nannte  und  sogar  mit  Meridianen  und  Parallelkreisen  versah. 
Man  glaubte  durch  diese  Nachbildung  der  Erdgestalt  das  Ge- 
heimnifs  der  roagnetiscHfen  Richtungen  besser  erforschen  und 
mancherlei  Versuche  richtiger  und  bequemer  anstellen  zu  kön- 
nen, eine  Annahme,  die  freilich  der  Erfolg  nicht  bestätigt 
hat,  indem  spätere  Versuche  über  die  beste  Armirung  der 
Magnete  gezeigt  haben,  dafs  für  diesen  Zweck  und  mithin 
auch  für  die  Vermehrung  der  Tragkraft  die  parallelepipedische 
Form  die  tauglichste  sey. 

In  die  Classe  der  natürlichen  Magnete  gehören  auch  die 
verschiedenen  Steinarten  und  Felsen , an  welchen  man  eine 
mehr  oder  weniger  starke  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel 


1 Wie  man  diese  aus  dem  verticalen  oder  geneigten  Stande  ei- 
ner äufserst  kleinen  .Nadel  oder  eines  Stückchens  Stahldraht  finden 
könne,  den  man  auf  der  Kugel . herumführt , zeigt  schon  Gilbert 
a.  a,  O.  Cap.  III.  Er  räth  ferner  an,  die  Mugnetkugel  auf  einem 
hölzernen  Schi H'chen  schwimmen  zu  lassen,  und  bemerkt  zehr  scharf- 
sinnig, daTs  der  nach  Norden  gerichtete  Pol  mit  Unrecht  als  Nordpol 
des  Magnets  bezeichnet  werde;  eine  Ansicht,  die  in  neuern  Zeiten 
auch  von  französischen  Physikern  hervorgerufen  wurde,  aber  wegen 
ihres  Widerspruchs  mit  der  gebräuchlichen  Benennung  nicht  in  Gang 
gekommen  ist  (cap.  IV.), 
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bemerkt  hat.  Ein  auffallendes  Beispiel  hiervon  lieferten  einige 
Granitfelsen  auf  dem  Harzgebirge,  an  denen  schon  früher  der 
Berghauptmann  von  Trebra  eine  bestimmte  Polarität  be- 
merkt hatte  und  die  von  J.  K.  Wächter  im  J.  1800  näher 
untersucht  wurden1.  Zwei  mächtige  Granitblöcke,  die  beiden 
Schnarcher  genannt,  ziehn  auf  der  Ostseite  schon  in  2 Fufs 
Entfernung  die  Nadel  der  Boussole  von  ihrer  Richtung  ab. 
Aehnliche  Wirkungen  zeigte  der  sogenannte  llsenstein  bei  II- 
senburg  und  die  hohen  Klippen  in  der  Grafschaft  Werni- 
gerode. Bei  allen  diesen  Felsen  lag  auf  der  östlichen  Seite 
der  Südpol,  auf  der  westlichen  der  Nordpol,  der  unwirksamen 
Stellen  waren  jedoch  ungleich  mehrere,  als  der  wirksamen, 
und  Wächter  ist  geneigt,  die  Granitfelsen  eisernen  Stäben 
gleich  zu  setzen,  weil  beide  magnetisch  werden.  Hausmanr 
hielt  dafür,  dafs  diesem  Granit  oder  seinen  Bestandtheilen 
Eisen  chemisch  beigemengt  sey.  Allein  Dr.  J.  L.  Jordan2  in 
Clausthal  leitet  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  jenen  Magnetis- 
mus von  ein  gesprengtem  gemeinen  Magneteisenstein  her,  der 
in  sehr  feinen  Körnern  dem  dortigen  Granit  beigemengt  ist. 
Dafs  jene  Anziehung  nicht  Folge  einer  chemischen  Einwir- 
kt ng  sey,  erwies  JoRDAir  dadurch,  dafs  er  Granitstücke v die 
keine  Wirkung  auf  den  Magnet  äufserten , pulverisirt  und  mit 
Kohlenpulver  gemengt  einem  heftigen  Feuer  aussetzte,  wo- 
durch dr  lern  röthlichen  Feldspath  jener  Felsart  beigemischte 
Eise  o'  reducirt  wurde , so  dafs  nun  solche  gebrannte  Gra- 
nitstü  den  Magnet  reizten.  Granite  mit  graulich-  und 
bläulic'  -weifsem  Feldspath  gemengt  blieben,  auf  die  gleiche 
Art  behandelt,  nach  wie  vor  unempfindlich.  Dr.  Jordan’s 
Schlüsse  Werden  noch  durch  die  von  Wächter  angegebenen 
Thatsachen  selbst  unterstützt.  Denn  die  Linie,  welche  beide 
Pole  verbindet,  hat  ein  sehr  ungleiches  Streichen , was  offen- 
bar nicht  auf  eine  homogene  magnetische  Kraft  der  Stein- 
masse , sondern  auf  locale  Anziehung  der  zerstreuten  Magnet- 
körner hindeutet,  uhd  diese  kann  durch  das  Gestein  nur 
als  actio  in  distans  wirken,  da,  wie  Wächter  selbst  be- 
merkt , auch  an  den  stärksten  Stellen  kein  Eisenfeilicht  haftete  3. 


1 G.  V.  376. 

2 G.  XXVt.  256. 

S G.  V.  SSI. 
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Ob  der  durch  A.  v.  HuwnotnT  zuerst  entdeckte  Magnetis- 
mus mehrerer  Serpentin  - Felsen  im  ßaireuthischen  auch  von 
eingesprengten  Magnetkörnern  herrühre,  läfst  sich  vor  der 
Hand  noch  nicht  entscheiden.  Habdt  will  allerdings  durch 
das  Vergröfserungsglas  auf  dem  frischen  Bruche  des  Serpen- 
tins am  Haideberg  bei  Zelle  eine  allenthalben  zerstreute  Menge 
äufserst  feiner  metallisch  glanzender  Puncte  wahrgenommen 
haben,  die  er  geneigt  ist  für  Magneteisenstein  zu  halten1.  Da 
wo  der  Serpentin  in  Chloritschiefer  überging,  fand  sich  wirk- 
lich oktaedrisch  krystallisirter  Magneteisenstein.  Eine  Gebirgs- 
art,  die  am  Frankensteiner  Schlosse  unweit  Darmstadt  sic  hfin- 
det  und  die  Zimmebmanh2  für  olivengrünen  Serpentin  mit 
Hornblende  gemischt  erklärt,  zeigte  so  starken  Magnetismus, 
dafs  efn  Stück  von  nur  | ff  Gewicht  schon  auf  6 Fufs  Di- 
stanz die  Nadel  polarisch  afficirte.  Als  Bouguer  auf  seiner 
Reise  in  Südamerica  seine  Route  nach'  dem  Compafs  aufnahm, 
fand  er  denselben  auf  dem  Wege  zwischen  La  Plata  und  Hon- 
da (2  bis  5 Grad  nördl.  Breite,  3 bis  4 Gr.  östl.  Länge  von 
Quito)  bedeutenden  Störungen  ausgesetzt.  Man  durfte  nur  5 
bis  6 Schritte  weit  gehn,  um  die  Nadel  um  mehr  als  30  Gra- 
de sich  verändern  zu  sehn.  Es  war  dieses  die  Wirkung  ein- 
zeln umherliegender  Felsblöcke,  die,  vermuthlich  von  nahen 
Vulcanen  ausgeworfen  , alle  Spuren  einer  starken  Erhitzung  an 
sich  trugen;  sie  waren  äufserlich  schwarz,  voll  Risse  und 
Spalten,  wie  geborstener  Thon,  inwendig  weiß  und  von  fei- 
nem Korn.  Einige  waren  von  bedeutender  Größe  (10  und  20 
Fufs  in  Kanten)  und  mit  24  Zoll  tief  eingegrabenen  hierogly- 
phischen  Figuren  bedeckt , daher  die  Eiinwohner  sie  pedras 
pintadas  (bezeichnete  Felsen)  nannten3.  Nicht  allzufem 
von  dieser  Gegend  des  neuen  Continents  fand  auch  A.  v.  Hum- 
nor.PT 4 einen  rothen  Thonporphyr,  nördlich  am  Vulcane  von 
Pasto,  der  magnetische  Eigenschaften  besafs.  Da  er  nur  Po- 
larität zeigte,  aber  keinerlei  Anziehung  auf  Eisen  äußerte,  so 
ist  sein  Magnetismus  ebenfalls  wohl  nur  auf  Rechnung  einge- 
sprengter äufserst  feiner  Eisentheile , keineswegs  aber  auf  eine 

I 

t G.  XLIV.  89. 

2 G.  XXVIII.  483. 

8 Bougcer  fig.  d.  1.  terre.  Voy.  au  Pdrou.  p.  LXXXIII. 

4 G.ÄVI.  461. 

VI.  Bd.  Tt 
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besondere  Eigentümlichkeit  der  Gebirgsart  zu  setzen.  Dafs 
auch  Jiasalljelsen  magnetische  Polarität  zeigen , ist  durch  die 
Beobachtungen  des  Bergmeisters  Schulze  in  Düren,  so  wie 
des  Bergraths  Reuss  in  Berlin  aulser  Zweifel  gesetzt.  Der 
erstere  fand  im  Eifelgebirge  oben  auf  der  Nürburg  (einem 
basaltischen  Konus  von  2000  F.  Höhe  über  dem  Rhein)  zwei 
kleine  Felsen,  etwa  3 F.  weit  aus  einander,  von  6 F.  Höhe, 
die  er  von  ferne  für  Ruinen  gehalten  hatte.  Der  eine  war  6 
Fufs  lang  und  3 F.  breit,  der  andere  etwas  kürzer,  aber  brei- 
ter. Beide  waren  geschichtet,  auf  12  Stunden  eingesenkt,  pa- 
rallel der  basaltischen  Lagerung , auf  welcher  sie  ruhten.  Sie 
setzten  die  Nadel  in  heftige  Bewegung;  ihre  eine  Hälfte  zog 
den  Nordpol,  die  andere  den  Südpol  an.  Eben  dieses  ent- 
deckte Reuss  an  einem  schwärzlichen,  sehr  dunkelgrauen  Ba- 
saltfelsen in  der  Herrschaft  Schröckenstein  im  Mittelgebirge, 
der  1800  Fufs  nach  allen  Seiten  abschüssig  und  oben  mit 
Holz  bewachsen  war.  An  der  Ostseite  seines  Fufses  war  die 
Ablenkung  40",  oben  90".  Die  Polarität  zeigte  sich  auch  an 
abgeschlagenen  Stücken  nach  Verhältnifs  ihrer  Gröfse.  Ei- 
gentlicher Eisenstein  war  hier  nicht  vorhanden1. 

© 

Aehnliehe  Wirkungen  wurden  schon  früh  an  dem  Ba- 
saltfels wahrgenommen , auf  welchem  das  Dumbarton  Castle 
in  Schottland  erbaut  ist2.  Seine  Polarität  ist  durch  die  Be- 
obachtungen von  Andersos  in  Glasgow  aufser  Zweifel  ge- 
setzt und  soll  sogar  jenseit  des  Clydeflusses  noch  spürbar 
seyn.  Einen  ebenso  entschiedenen  Magnetismus  hat  auch 
Galiiraitii  3 auf  der  Höhe  von  Arthurs  Thron  im  schotti- 
schen Hochlande  beobachtet. 

Die  Einwirkung  der  Küitten  auf  die  Magnetnadel  erfuhr 
schon  Cook  auf  seiner  dritten  Reise  im  J.  177S  zwischen  den 
Südseeinseln  und  im  Nutkasund;  ebenso  La  Peykouse  in  der 
Nähe  von  Teneriffa4.  Auch  der  auf  jede  eigenthümliche  Er- 
scheinung so  aufmerksame  de  Saussurf.s  bemerkte  auf  seiner 
zweiten  Reise  auf  den  Cramont  im  J.  1778,  dafs  die  westlich 


1 Schweigger’s  Jahrb.  d.  Phys.  f.  1830. 

2 Bucharas  Hist.  Scotiae  L.  XX.  Sect.  28. 

3 Edinb.  New  philos.  Joarn.  1831.  p.  287. 

4 G.  XXXV.  237.  XXXII.  81. 

5 Voy.  dan»  les  Alpes.  T.  Ii.  p.  291. 
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davon  liegenden  Mont-Suc  und  Mont -Broglia  die  Boussole 
um  2 bis  3 Grade  ablenkten,  obgleich  sie  wohl  eine  Stunde 
weit  entfernt  waren,  und  Hanstke.v1  bestätigt  aus  eigenen  Er- 
fahrungen in  den  felsigen  Gebirgen  Norwegens  den  störenden  v 

Einflufs  gröfserer  Bergrücken  auf  die  Richtung  der  magneti- 
schen Kraft.  Eben  dahin  gehört  wohl  auch  die  Störung  der 
Compasse,  die  Pahry  auf  seiner  ersten  Reise  in  der  Baflins- 
bay  unweit  Iglulik  in  69'’  34’  nördl.  Breite  und  81°  18’  westl. 

Länge  erfuhr.  Am  1.  Aug.  1822  während  des  Segelns  setzten 
zwei  gute  Compasse  plötzlich  von  Ost-  nach  Südwest  um,  6 
bis  8 Meilen  (italienische , 60  auf  den  Grad ) vom  nächsten 
Lande,  kamen  aber,  nachdem  man  etwa  \ Meile  neben  dem 
Eise  gesegelt  war,  wieder  auf  die  gehörige  Richtung  zurück. 

Das  Nämliche  widerfuhr  ihm  den  26.  August  Nachts , wo  die 
Nadel  plötzlich  um  7 Striche  (80  Grade)  umsprang,  aber  nach 
einer  halben  Meile  sich  wieder  in  Ordnung  befand2. 

So  ungewifs  es  ist,  ob  die  angeführten  Felsarten  wirk- 
lich einen  eigenthümlichen  Magnetismus  besitzen , oder  ob  er 
nur  das  Resultat  beigemengter  feiner  Eisentheile  sey , so  schei- 
nen doch  einige  Metalle  wirklich  eine  eigentümliche  Fähig- 
keit, magnetisch  zu  werden,  zu  besitzen.  Hierfür  spricht'  die 
Autorität  ausgezeichneter  Chemiker,  wie  Behgmawx3  und 
Klafkoth4,  nach  welchen  ganz  eisenfreier  Nidel  nicht  nur 
vom  Magnet  angezoge»  wird,  sondern  auch  ohne  Hülfe  des 
letztem  von  selbst  magnetisch  werden  kann.  Ebenso  be- 
stimmte Zeugnisse  bestätigen  dieses  vom  regulinischen  Ao-% 

Lalts  aus  welchem  sogar  wie  auch  aus  dem  Nikel  Nadeln 
gemacht  worden  sind6.  Noch  andere  Metalle  sollen  nach  den 


1 G.  LXXV.  189. 

2 S.  Capt.  Parrv  Voyage  cet.  4.  p.  297. 

5 Opusc.  phys.  et  chem.  Vol.  II.  p.  240. 

4 Beiträge  z.  chemischen  Kenntnifs  der  Mineralkörper,  fid.  II. 
S.  142. 

G Von  Kohl,  Abich,  und  Tassaert  . S.  Crell’s  neueste  Entdeck. 
Th.  VII.  S.  39.  und  And.  de  Chim.  XXVilt.  p.  99. 

6 Nämlich  von  Weszei.  S.  J.  Mayer’s  Sammlung  phys.  Aufs.  Hf. 
S.  388.  Zufolge  einer  Nachricht  des  Prof.  Göbel  in  Dorpat  zeigte 
auch  ein  Stück  Platinerz  von  der  Gröfse  einer  Wallnnfa  zwei  magne- 
tische Pole.  Der  Maguetisraus  desselben  war  so  stark,  dals  eine  Näh- 

Tt  2 
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Aeufserungen  glaubwürdiger  Physiker  Magnetismus  verrathen, 
und  einer  der  fleifsigsten  Erforscher  dieses  so  dunkeln  Gegen- 
standes, Rhugmaxns  in  Gröningen,  hat  in  einem  besondern 
Werke1  eine  Menge  Substanzen  namhaft  gemacht,  die  ent- 
weder überhaupt,  oder  doch  unter  gewissen  Umständen  Magne- 
tismus verrathen.  Seine  zahlreichen  Versuche  zeigen,  dafs  alle 
Stoffe , denen  nur  etwas  Eisen  beigemischt  ist , vom  Magnete 
gezogen  werden.  So  die  gewöhnliche  Damm  - oder  Garten- 
erde, die  Thonerde  vor  dem  Brennen,  alle  gefärbte  Erd  - und 
Thonarten,  als  Ocher,  Umbra , rother  und  selbst  weiTser  Bo- 
lus, so  wie  die  weifse  Thonerde,  aus  welcher  man  die  Ta- 
backspfeifen  verfertigt;  doch  bemerkt  er,  dafs  solche  Substan- 
zen, je  mehr  ihre  Farbe  dem  Weifsen  sich  nähert,  desto  we- 
niger angezogen  werden.  Daher  sind  weifse  Kreide,  reiner 
Quarzsand , ungefärbte  durchsichtige  Krystalle  nicht  im  Min- 
desten magnetisch. 

Von  Edelsteinen  sind  die  durchsichtigen , wie  Krystalle 
und  der  Diamant,  ganz  unmagnetisch,  ebenso  auch  diejenigen 
gefärbten  Arten,  welche  ihre  Farbe  im  Feuer  verlieren;  nicht 
minder  die  meisten  Achate.  Stärkere  Wirkungen  zeigt  der 
feuerrothe  Rubin , der  Hyacinth , Chrysolith,  und  besonders 
der  starkgefärbte  und  polirte  Smaragd , stärker  noch  der  Gra- 
nat, der  selbst  zum  Magnete  wird. 

Die  Bilanzen  zeigen  in  ihrem  natürlichen  Zustande  nur 
schwachen  Magnetismus;  die  dichten  Holzarten,  als  Rosenholz, 
^Mahagoni,  Ebenholz,  Eichenholz,  werden  nur  von  kräftigen 
Magneten  angezogen  ; dagegen  sind  die  Rinden , als  Kork,  be- 
sonders die  Chinarinde,  die  Schalen  einiger  Früchte,  ebenso 
Torf,  stärker  magnetisch.  Noch  sichtbarer  wird  der  Magne- 
tismus der  Pflanzen  und  Erden  nach  dem  Verbrennen  derselben, 
indem  durch  das  F'euer  die  beigemischten  Eisentheile  reducirt 


nadel  von  mittlerer  Gröfse  davon  angezogen  und  eine  Magnetnadel 
aus  einer  gewissen  (?)  Entfernung  in  Schwingung  versetzt  wurde,  ln 
der  Sammlung  des  kais.  Bergcadettencorps  in  St.  Petersburg,  wo  sich 
solche  Platinmasscn  bis  zur  Gröfse  eines  Hühnereies  vorlinden,  soll 
man  an  mehrcrn  (nicht  an  allen)  Stücken  diese  Eigenschaft  bemerkt 
haben.  Jahrb.  d.  Chem.  und  Ph.  v.  Schweigger- Seidel.  1330,  XII. 
S.  415. 

1 Akt.  Brucmarh’s  Beob.  über  d.  Verwandtschaften  des  Magnets. 
Aus  d.  Lat.  übers,  v.  C.  G.  Eschehbacii. 
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Natürliche  Magnete. 

■werden.  Daher  wird  alle  Pilanzenasche  angezogen ; weifses 
Papier,  das  sonst  unmagnetisch  ist,  Wolle,  Seide,  folgen  dem 
Magnete,  sobald  sie  in  Asche  verwandelt  sind.  Die  rothen 
Ziegelsteine  sind  ungleich  magnetischer,  als  der  Thon , aus 
dem  sie  bereitet  werden.  Eben  diese  Wirkung  des  Verbren- 
nens findet  auch  bei  thierischen  Substanzen  ihre  Anwendung, 
welche  ohne  dieselbe  eine  nur  schwache  Anziehung  wahr- 
nehmen lassen. 

I 

Brugmahss,  dem  wir  diese  Angaben  verdanken,  hatte 
sich  dazu  einer  sehr  einfachen  Methode  bedient,  indem  er 
nämlich  die  zu  prüfenden  Stoffe  auf  reinem  Quecksilber  oder 
in  einem  Schiffchen  auf  Wasser  schwimmen  liefs  und  dem- 
selben einen  mehr  oder  weniger  starken  Magnetstab  entgegen 
hielt.  Später  stellte  Coulomb1  ähnliche  Untersuchungen  an, 
indem  er  die  magnetische  Anziehung  theils  durch  die  Dauer 
der  Schwingungen  einer  an  einem  Seidenfaden  aufgehängten 
Magnetnadel,  theils  vermittelst  seiner  Drehwaage  schätzte. 
Auch  ihm  stellte  sich  eine  Menge  Substanzen  als  magnetisch 
dar2,  so  dafs  eben  diese  Allgemeinheit  der  Wirkung  ihn  da- 
hin leitete,  sie  als  die  Folge  weniger  beigemischter  Eis^j|theile 
anzusehn,  indem  nach  einem  eigens  veranstalteten  Versuche 
die  Methode  der  Schwingungen  fähig  war,  in  einer  künstlich 
gemachten  Legirung  von  Silber  und  Eisen  TTiVirtr  des  letz- 
tem Metalls  anzugeben3.  Noch  weiter  ging  Hansteen,  in- 
dem er  durch  eben  diese  Methode  darthat,  dafs  beinahe  alle 
Körper,  zumal  wenn  sie  nach  senkrechter  Richtung  ausgedehnt 
sind,  eine  vom  Erdmagnetismus  herrührende  Polarität  be- 
sitzen4. Demnach  hat  Biot  gezeigt,  dafs  eine  Nadel  von 
Nickel,  welches  Thehard  aufs  Mögliclwte  gereinigt  hatte,  mit 
einer  ebenso  grofsen  Stahlnadel  verglichen,  nachdem  beide  mit 
dem  nämlichen  Magnete  bestrichen  waren , eine  magnetische 
Kraft  äufserte,  die  -J-  von  derjenigen  der  stählernen  war5.  Wie 
hätten , wenn  Eisentheile  die  Quelle  dieser  Wirkung  gewesen 


1 Me'm.  de  l’Institut.  1812.  G.  LX1V.  395. 

2 Ein  Veraeiclinifs  dieser  Stoffe , das  wir  als  überflüssig  unter- 
drücken , giebt  vos  Abkim  in  G.  V.  483.  n.  Biot,  Traite  de  PJiys.  ex- 
per.  et  mathem.  T.  III.  p.  120. 

3 Biot  Traite  de  Pliys.  T.  III.  p.  117.  G.  LXIII.  104. 

4 G.  LXVI1I.  272. 

5 Habt  Traitd  de  Phys.  T.  II.  p.  126. 
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wären,  diese  der  Prüfung  des  Beobachters  entgehn  können ? Im 
Grunde  ist  die  Frage , ob  es  aufser  dem  Eisen  noch  ein  oder  mehrere 
Stoffe  gebe,  welche  fähig  seyen,  den  Magnetismus  sich  anzu- 
eignen, ziemlich  überflüssig.  Hätten  wir  auch  nur  die  ent- 
fernteste Ahnung  von  den  Ursachen,  welche  diese  Fähigkeit 
im  Eisen  begründen,  so  müfste  es  allerdings  wichtig  seyn,  zu 
erfahren , ob  in  den  andern  Stoffen  ähnliche  oder  verschiedene 
Ursachen  das  Gleiche  hervorbringen;  so  aber  verschwindet  für 
uns  ob  dem  Wunder  der  ersten  Erscheinung  jegliche  Seltsam- 
keit der  zweiten. 

Es  dürfte  hier  der  Ort  seyn,  noch  den  Magnetismus  zu 
erwähnen,  den  das  gewöhnliche  Messing  zuweilen  annimmt, 
um  so  mehr , da  sowohl  früher  schon  Cavallo  1 die  Sache 
als  etwas  Seltsames  und  Unerklärliches  darstellte , als  auch  in 
neuerer  Zeit  Muscke3  auf  einige  Erscheinungen  aufmerksam 
gemacht  hat , welche  ihm  Messingdraht  zwischen  Magnetstä- 
ben zeigte.  Cavallo  stellte  neun  bestimmte  Versuche  an, 
aus  denen  er  schlofs , dafs  Messing  durch  Hämmern  magne- 
tisch werde.  1)  Wurde  das  Metall  bis  zum  Ptothglühn  er- 
hitzt, verschwand  der  Magnetismus  gänzlich;  allein  schon 
2 bis  3 Schläge  waren  hinreichend , ihn  in  fühlbarem  Mafse 
wieder  aufzuwecken.  2)  Um  die  Berührung  mit  Eisen  (zwi- 
schen Hammer  und  Ambofs)  zu  vermeiden,  bekleidete  Ca- 
v Allo  den  Messingstreif  mit  Papier,  das  er  des  Zerreifsens 
wegen  oft  erneuerte ; allein  mit  dem  nämlichen  Erfolge.  3) 
Selbst  als  er  zum  Schlagen  zwei  grofse  Stücke  Feuersteine  an- 
wandte , trat  eben  diese  Wirkung  ein , wobei  die  Steine  selbst 
vor  - und  nachher  keine  Spur  von  Magnetismus  zeigten. 
4)  Um  zu  wissen , ob  die  antimagnetische  Wirkung  des  Feuers 
irgend  einer  Calcinirung  beigemischter  Eisentheile  zuzuschrei- 
ben sey,  wurde  ein  Stück  Messing,  das  durch  Hämmern  so 
stark  magnetisirt  geworden  war,  dafs  es  jeden  Pol  einer  Com- 
pafsnadel  auf  Zoll  Distanz  anzog,  in  einem  Tiegel  mit  Koh- 
lenstaub umgeben,  etwa  10  Minuten  lang  einer  Cementirhitze 
ausgesetzt,  wodurch  jede  Verkalkung  verhindert  werden  rnulste; 


1 In  den  Philos.  Trans.  LXXVf.  und  im  vollständigen  Auszüge 
in  Bablow’s  trefflicher  Abhandlung  on  Magnetisin  in  d,  Londner  En- 
cyclopaedia  Metropolitana  |>.  761. 

2 Toggond.  Ann.  VI.  361. 
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allein  nach  dem  Erkalten  erschien  das  Metall  wieder  canz 
unmagnetisch.  5)  Ein  solches  ausgeglühtes  Messingstück  wur- 
de zwischen  zwei  nicht  gar  dünnen  Kupferplatten  gehämmert 
und  zeigte  nach  wenigen  Schlägen  sichtbaren  Magnetismus. 
Man  versuchte  englisches  und  ausländisches , altes  und  neues 
Messing;  einige  Stücke  wurden  durch  Hämmern  magnetisch, 
andere  gar  nicht,  ohne  dafs  das  äufsere  Ansehn  irgend  ein 
unterscheidendes  Merkmal  darbot.  6)  Von  solchem  unmagne- 
tischen Messing  wurde  ein  Stück  auf  einem  Ambofs,  der  mit 
Crocus  Martis  bestreut  war,  lange  und  kräftig  abgehämmert, 
so  dafs,  selbst  nachdem  es  mit  einem  wollenen  Lappen  stark 
abgerieben  worden  war,  das  Metall  an  vielen  Stellen  rüthlich 
blieb.  Allein  so  wenig  der  rothe  Eisenkalk  vorher  eine  Spur 
von  Magnetismus  verrathen  hatte,  ebenso  wenig  hatte  auch 
das  Messing  nur  das  Geriugste  von  dieser  Kraft  angenommen. 
7)  Eben  dieser  Eisenkalk  blieb  auch  unmagnetisch,  als  man 
einen  kleinen  Theil  desselben  in  eine  im  Messing  eingebohrte 
Höhlung  verschlossen  und  die  Stelle  gehämmert  hatte.  Da- 
gegen zeigte  8)  diese  Stelle  sich  wirklich  magnetisch,  als  man 
das  Messingstück  ausgeglüht  hatte , indem  die  Glühhitze  einen 
Theil  des  Kalks  reducirt  haben  mochte.  Cavallo  schliefst 
hieraus,  dafs,  wäre  Eisen  in  seinem  Messing  #orhanden  ge- 
wesen, so  hätte  dieses  nach  dem  Glühn  noch  mehr  Magnetis- 
mus als  vorher  zeigen  müssen . was  der  ßeobachtung  entge- 
gen  ist.  Endlich  wurde  9)  etwas  schwarzes  Eisenoxyd , das 
vom  Magnete  angezogen  wurde,  in  eine  ähnliche  Höhlung 
gesperrt.  Wie  früher  vermochte  nur  die  Stelle  des  Messings, 
wo  der  Kalk  verborgen  lag , einige  Anziehung  auf  die  frei- 
hängende Nadel  zu  äufsern , und  als  das  Stück  sechs  Minuten 
lang  einer  Hitze  ausgesetzt  wurde,  die  dem  Schmelzgrade 
nahe  war  und  die  ^nothwendig  eine  vollständige  Oxydation 
liervorbringen  mufste(?),  so  war  dessenungeachtet  nachher  die 
schwache  Anziehuug  nicht  im  Geringsten  verändert.  Caval- 
to  endigt  mit  dem  Schlüsse,  dafs  jenes  Messing  kein  Eisen 
enthalten  habe  und  dafs  die  Eigenschaft , magnetisch  zu 
werden,  com  Eisen  unabhängig  sey.  Noch  fügt  er  die  Be- 
merkung hinzu  , dafs  Messing , welches  durch  Hämmern  magne- 
tisch wird,  diese  Fähigkeit  auf  eine  bleibende  Art  verliere, 
wenn  es  durch  ein  langes  oder  heftiges  Feuer  dem  Schmelzen 
nahe  gebracht  und  in  seiner  Textur  verdorben  (verbrannt) 
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worden  ist;  nach  Cavat.lo  ein  neuer  Beweis,  dafs  jene  Fä- 
higkeit nicht  von  beigemischtem  Eisen , sondern  von  der  Tex- 
tur des  Metalls  abhänge. 

Wir  sind  in  der  Aufzählung  dieser  Versuche  desto  ge- 
nauer gewesen,  um  durch  eine  endliche  Beleuchtung  dersel- 
ben ihrer  fernem  Anführung  in  wissenschaftlichen  Werken 
und  zugleich  dem  Glauben  ein  Ende  zu  machen,  als  ob  rei- 
nes Messing  je  magnetisch  werden  könne.  Schon  der  Um- 
stand, dafs  es  Messing  giebt,  welches  diese  Eigenschaft  auf 
keine  Weise  annimmt,  sollte  den  Beweis  liefern,  dafs  dieselbe 
nicht  zum  Wesen  dieser  Substanz  gehöre,  und  die  chemische 
Analyse  würde  den  englischen  Physiker  bald  belehrt  haben, 
dafs  jenes  Messing  wirklich  feine  Eisen-  oder  vielmehr  Sta/ii- 
llieile  enthalten  habe.  Das  Letztere  ist  namentlich  der  Fall 
bei  dem  Producte  aller  Messingfabriken,  die,  entfernt  von  den 
Fundorten  des  Kupfers  und  Galmeis,  den  Abgang  aus  den 
Werkstätten  der  Mechaniker  und  der  Nadel  - und  Uhrfabriken 
in  ihre  Schmelzungen  aufnehmen.  Wer  je  Messingfeilicht  mit 
dem  Magnete  untersucht  hat,  wird  sich  überzeugt  haben,  wie 
man  ohne  Aufhören  die  fein  zertheilten  Partikeln,  welche  die 
Feile  verlor,  herausziehn  könne.  Durch  die  Schmelzung  wer- 
den diese  StanTtheile  erweicht  und  unfähig,  einen  permanen- 
ten Magnetismus  anzunehmen;  erst  die  Pressung,  welche  sie 
durch  das  Hämmern  erleiden , mag  ihnen  diese  Eigenschaft 
verleihn.  Das  Ausglühn  hingegen  benimmt  ihnen  diese  Här- 
tung aufs  Neue,  und  eben  damit  ihren  Magnetismus,  wie  die- 
ses Cayallo’s  Versuche  evident  beweisen,  und  der  Versuch 
4)  zeigt  offenbar,  dafs  er  irrig  einer  Oxydation  durchs  Feuer 
dasjenige  zuschrieb,  was  blofs  der  Erweichung  der  Stahltheile 
angehörte.  Im  Gegentheil  erhellt  aus  Versuch  8),  dafs  die 
Glühhitze  auf  das  im  Messing  eingeschloftene  Eisen  eher  re- 
ducirend  als  oxydirend  wirke;  erst  bei  dem  eigentlichen  Ver- 
brennen des  Messings  tritt  eine  wirkliche  Oxydation  ein,  die 
denn  auch  die  Eisentheile  ergreift  und  sie  unfähig  macht, 
selbst  nach  dem  Hämmern  magnetisch  zu  vyerden. 

Schon  Büsjiet1  hatte,  als  er  die  ungemeine  Drehbarkeit 


1 Philos,  Tram.  f.  1792,  u,  übers,  in  Gren’s  Journ.  <1,  Phys.  VII. 

p.  372. 
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der  Spinnefäden  zur  Aufhängung  kleiner  Magnetnadeln  be- 
nutzte , das  Unrichtige  von  Cavali-o’s  Schlüssen  dargethan. 

Er  zeigte  erst,  dafs  weiches  Eisen  durch  Hämmern  eine  be- 
stimmte Polarität  erlange,  die  von  der  Richtung  des  Stückes 
während  der  Schläge  abhängig  sey,  sodann  bereitete  er  aus 
Kupfer  und  reinem  Zink  ein  Stück  Messing,  das  durchaus 
keinen  Magnetismus  verrieth,  welcher  jedoch  sogleich  eintrat, 
als  man  der  Schmelzung  kleine  Eisentheile  beifügte.  Dafs  so 
evidenter  Widerlegungen  ungeachtet  doch  in  neuern  Zeiten 
der  Magnetismus  des  Messing«  wieder  hervorgerufen  wurde, 
darf  um  so  weniger  befremden,  da  die  gründliche  und  er- 
schöpfende Arbeit  Leiimakxs1,  die  er  schon  25  Jahre  vor 
Cavallo  über  diesen  Gegenstand  geliefert  hatte,  ganz  unbe- 
achtet geblieben  war.  Aus  mehr  als  30  Schmelzungen  von 
Galmei  und  Kupfer  ging  deutlich  hervor,  dafs  je  nach  der 
Reinheit  und  dem  Fundorte  des  gebrauchten  Galmeis  die  Mi- 
schung magnetisch  wurde  oder  indifferent  ausfiel.  Achtund- 
zwanzig Schmelzungen  aus  reinem  Kupferfeilicht  und  Eisen- 
feilicht zeigten  je  nach  dem  Verhältnisse  der  Mischung  unglei- 
che Spuren  von  Magnetismus,  und  diese  verschwanden  so- 
gar, als  mit  1 Unze  Kupfer  15  Gran  Eisen  verbunden 
wurden. 

Auf  der  nämlichen  Ursache  der  mechanischen  Beimi- 
schung von  Eisen  beruhn  auch  die  Erscheinungen , welche 
Muncke  an  einerSorte  röthlichen  Messingdrahts  wahrgenommen 
hat,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  diese  durch  eine  andere 
Eigenthümlichkeit  merkwürdig  geworden  sind.  Dieser  Draht 
zeigte  für  sich  keine  Polarität  oder  Anziehung;  wurde  er  aber 
an  einem  Seidenfaden  aufgehängt  und  in  den  Wirkungskreis 
zweier  starken  Magnetstäbe  gebracht,  so  nahm  er  eine  be- 
stimmte Richtung  zwischen  denselben  an.  Waren  z.  B.  die 
freundschaftlichen  Pole  der  Magnetstäbe  A und  B einander  nahe,  Fig. 
so  stellte  der  Pol  b der  Nadel  sich  genau  zwischen  dieselben ; 
standen  hingegen  ihre  feindlichen  Pole  n und  n über  einander, 
so  wich  die  Nadel  von  der  Richtung  der  Stäbe  um  einen  t05. 
Winkel  von  15  bis  30  Grad  nach  Westen  ab1.  Die  Entfernung 


1 De  cupro  et  orichalco  magnetico.  Novi  Comm,  Petrop.  XU. 
p.  S6S. 

2 Nach  Seedeck  ist  die  Abweichung  um  so  griifser,  je  näher 
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der  Nadel  ab  vom  untern  Stabe  A betrug  | bis  2 Zoll.  Drähte 
von  reinem  Silber,  Kupfer  und  Zink,  auch  Drähte  von  einer 
andern  gelblichem  Messingsorte  bewiesen  sich  ganz  indiffe- 
rent. Schon  Munck.«  hatte  durch  eine  vorläufige  chemische 
Analyse  von  Gmelix  in  Heidelberg  sich  überzeugt,  dafs  Ei- 
sen hier  das  Hauptagens  war , indem  sein  Messingdraht  eine 
merkbare  Menge  desselben  enthalten  hatte.  Allein  noch  evi- 
denter ging  dieses  aus  den  Versuchen  hervor,  welche  Sek- 
ueck.  zur  Erläuterung  dieses  Gegenstandes  anstellte.  Ein  Al- 
liage  von  Messing  und  Eisen,  das  nur  5 Procent  des  letztem 
enthielt,  zeigte  mehr  Magnetismus,  als  jene  Messingdrähte  von 
Muxcke,  etwas  schwächer  wirkte  Kupfer  mit  3 Procent  Eisen; 
ebenso  verhielten  sich  Alliagen  von  Zinn  und  Eisen , Zink  und  Ei- 
sen. Stäbe  von  reinem  Zinn  und  von  reinem  Zink  blieben  unem- 
pfindlich, ebenso  regulinisches  Antimon  , wie  es  im  Handel  vor- 
kommt; selbst  eine  Nadel,  welche  aus  4 Theilen  Antimon  und  1 
Theil  Eisen  bestand,  stellte  sicht  nicht  zwischen  den  Magnetstä- 
ben. Dagegen  verhielten  sich  die  Legirungen  von^inn  oder  Zink 
oder  Antimon  mit  Nickel  vollkommen,  wie  die  obigen  eisen- 
haltigen Metalle ; nicht  so  ein  Alliage  aus  2 Theilen  Kupfer 
mit  1 Theil  Nickel.  Drähte  vom  Capellensilber,  welche  1 
Procent  Kupfer,  Eisen,  Blei  und  Zinn,  doch  des  Kupfers  am 
meisten  enthielten , nahmen  dieselbe  schräge  Stellung  gegen 
die  Magnetstäbe  an,  wie  die  eisenhaltigen  Messingdrähte.  Aus 
Hornsilber  reducirtes  reines  Silber  war  völlig  indifferent.  Nicht 
nur  die  Eisen  und  Nickel  enthaltenden  Legirungen,  sondern 
auch  reines  Eisen  nimmt  die  von  Munckk  entdeckte  schräge 
Stellung  über  den  Magnetstäben  an,  wenn  es  in  zertheiltem 
Zustande  sich  befindet.  Eisenfeilspäne  mit  Wachs  verbunden, 
oder  auch  nur  in  einer  Glasröhre  eingeschlossen , stellten  sich 
zwischen  den  ungleichnamigen  Polen  der  Magnetstäbe  genau 
in  die  Axe  derselben,  zwischen  den  gleichnamigen  hingegen 
kamen  sie  nur  unter  einem  gewissen  Abweichungswinkei  zur 
Buhe;  eben  diese  Stellung  erhielten  sie  auch,  wenn  sie  ganz 
oder  theilweise  über  einem  einzigen  Magnetstabe  schwebten. 
Gleiche  Richtungen  nahmen  auch  Papiere  oder  Glasstreifen  an, 
auf  welchen  sich  kurze  Stücke  Eisendraht  quer  übergelegt  be- 


sieh die  Stäbe  und  jo  breiter  und  kräftiger  sie  sind.  Pogg.  Ann.  X. 
203. 
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i 

fanden  , Ringe  von  Eisen  und  um  runde  Holzstäbe  spiralförmig 
gewundener  Eisendraht,  runde  neben  einander  geschichtete  Schei- 
ben von  verzinntem  Eisenblech,  wenn  sie  durch  Papierscheiben 
getrennt  sind. 

Ganz  anders  verhalten  sich  volle,  gerade  Stäbe  aus  Eisen 
oder  Nickel.  Ueber  einem  einfachen  Stabe  stellen  sie  sich  je- 
derzeit in  die  Axe  desselben.  Zwischen  den  ungleichnamigen 
Polen  zweier  Stäbe  werden  sie  entweder  indifferent,  oder  fol- 
gen der  Richtung  des  stärkern;  niemals  nehmen  sie  zwischen 
gleichnamigen  Polen  jene  Ausweichung  an,  die  diesen  zer- 
streuten Magnetismus  charaklerisirt  und  eigentlich  eine  Folge 
des  unten  näher  zu  bestimmenden  Transversal  - Magnetis- 
mus ist. 

♦ 

II.  Künstliche  Magnete. 

Unter  dieser  Benennung  wird  ein  stählerner  Stab  im  Zu- 
stande einer  gröfsern  oder  geringem  Härtung  verstanden,  der 
durch  Berühren  oder  Bestreichen  mit  einem  andern  natürlichen 
oder  ebenfalls  künstlichen  Magnete  oder  auch  durch  andere 
später  zu  beschreibende  Manipulationen  die  dauerhafte  Fähig- 
keit erhalten  hat,  das  Eisen  anzuziehn , überhaupt  alle  dieje- 
nigen Wirkungen  zu  leisten , welche  dem  natürlichen  Magnete 
zukommen.  Schon  die  ersten  Versuche  mufsten  darauf  leiten, 
dafs  das  Eisen , welches  man  mit  einem  Magnete  in  Berüh- 
rung brachte,  nicht  nur  von  diesem  angezogen  wurde,  son- 
dern auch  selbst  in  mehr  oder  minderem  Mafse  die  Eigen- 
schaft erhielt , anderes  Eisen  anzuziehn.  Man  bemerkte 
die  ungleiche  Empfänglichkeit  des  Eisens  für  den  Magne- 
tismus je  nach  dem  Grade  seiner  Reinheit  und  fand , dafs 
das  reinste,  dehnbarste,  weichste  Eisen  am  meisten’,  hartes, 
poröses,  schlackiges  Eisen  weniger  angezogen  wurde.  We- 
niger wurde  der  Unterschied  herausgehoben , den  der  Stahl 
in  dieser  Hinsicht  darbietet,  doch  erwähnt  schon  Giiheht, 
zn  dessen  Zeit  die  Stahlbereitung  noch  das  eigentlüimliche  Ge- 
heimnifs  einzelner  Fabriken  war1,  dafs  dieses  reinere  und  be- 
deutend kostbarere  Eisen  seiner  Reinheit  wegen  mit  dem 


1 Man  glaubte  damals  unter  anderm , daf»  das  Wasser,  in  wel- 
ches der  Stahl  öfters  eingetaucht  wurde,  an  einigen  Orten  eine  be- 
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Magnete  besser  übereinstimme,  seine  Kraft  schneller  in  sich 
aufnehne  und  länger  frisch  erhalte,  überhaupt  zu  allen  magne- 
tischen Versuchen  äufserst  bequem  sey.  Diese  Verwechslung 
von  Eisen  und  Stahl  hat  sich  auch  in  spätem  und  selbst  bis 
in  die  neuern  Zeiten  fortgesetzt,  bis  die  genauem  Untersu- 
chungen über  den  Magnetismus  der  Erde  diesen  Unterschied 
bemerkbarer  machten , indem  sie  zeigten , dafs  das  reine  Eisen 
den  Magnetismus  nur  fortleite,  ohne  ihn  sich  anzueignen,  und 
dafs  nur  der  gehärtete  Stahl  ein  wahrer  Träger  des  Magnetis- 
mus werden  könne. 

Die  Erfindung  der  künstlichen  Magnete  als  Stellvertreter 
der  natürlichen  (das  Magnetisiren  von  Nadeln  zum  Gebrauche 
als  Boussolen  war  schon  früher  bekannt)  wird  wohl  nicht  un- 
richtig dem  Engländer  Sehvingto»  Saveky  zugeschrieben,  der 
im  J.  1730  seine  Methode  vollständig  bekannt  machte1.  Doch 
soll  schon Galilaei  in  seiner  Jugend  nachdem  Zeugnisse  sei- 
nes Schülers  Castelli  sich  mit  der  Verfertigung  künstlicher 
Magnete  beschäftigt  und  einen  Magnet  zu  Stande  gebracht  ha- 
ben , der  nur  6 Unzen  wog  und  15  ft  trug2. 

Merkwürdig  ist  dabei,  dafs  auch  die  ersten  künstlichen 
Magnete  ganz  durch  das  nämliche  Mittel  zu  Stande  gebracht 
wurden,  das  hundert  Jahre  später  von  Scohesby3  mit  eben- 
so gutem  Erfolg  benutzt  wurde : nämlich  durch  den  Magne- 
tismus der  Erde . Schon  Ghiaialdi  hatte  in  der  Mitte  des 

lüten  Jahrhunderts  diese  Wirksamkeit  desselben  erkannt4  und 
die  magnetische  Kraft  eiserner  Kreuze  auf  verschiedenen  Kirch- 
thürmen  war  keineswegs  verborgen  geblieben5.  Als  um  das 


sondere  Kraft  besitze.  Berühmt  waren  in  dieser  Hinsicht  Como  in  Ita- 
lien, Taracon  in  Spanien. 

1 Thilos.  Trans.  Nr.  414.  nnd  Abridgment.  Vol.  VI.  p.  260. 

2 Von  Moll.  Bibi.  Univ.  1830. 

3 On  the  Northern  Whalefishery.  Uebers.  von  Kries.  S.  75. 

4 In  s.  Optik,  prop.  51. 

5 Gasseniu  nahm  dieses  1630  am  Kreuze  des  Kirchthurms  zu  Aix 
in  der  Provence  wahr.  Nach  Gilbert  soll  die  erste  Entdeckung  auf 
d,  Thnrme  der  Augustinerkirche  in  Mantua  gemacht  worden  seyn.  An- 
dere schreiben  sic  einem  gewissen  Julius  Chsar,  einem  Chirurgen  zu 
Bitnini  zu,  der  1590  eine  Eisenstange,  die  am  Thurme  der  dortigen 
Augustinerkirohe  zur  Unterstützung  des  Mauerwerks  angebracht  war, 
magnetisch  fand.  Pouillet  Phys.  I.  p.  486. 
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Künstliche  Magnete. 

Jahr  1722  das  eiserne  Kreuz , das  ein  paar  hundert  Jahre  lang 
die  Spitze  des  Kirchthurras  zu  Delft  geziert  hatte , zur  Re- 
paratur heruntergenommen  wurde,  liefs  der  berühmte  Loe- 
Wenhoecic,  wie  er  sagt,  auf  das  Anrathen  eines  Fremden, 
von  einem  Arbeiter  ein  Stück  jenes  Kreuzes,  etwa  eine  Span- 
ne lang,  sich  bringen;  es  zeigte  aber  auf  die  Compafsnadel 
keine  Wirkung.  Erst  später  brachte  ihm  der  nämliche  Arbei- 
ter einige  verrostete  Stücke  vom  Fufse  der  Helmstange,  die 
mehr  Anziehungskraft  hatten,  als  die  beiden  natürlichen  Ma- 
gnete, die  Loewenhoeck  besafs ; diese  Stücke  waren  aber 
auch,  bemerkt  er,  so  hart,  dafs  keine  Feile  sie  angrifF.  Viel- 
leicht war  es  diese  Beobachtung,  die  ein  Jahr  später  einen 
Neffen  von  ihm,  Abnould  Marcel,  auf  die  Idee  brachte, 
Stahlstäbe  dadurch  magnetisch  zu  machen , dafs  er  sie , auf 
einen  90  ff  schweren  Atnbofs  gelegt,  mit  dem  untern  abge- 
rundeten und  polirten  Ende  einer  33  Zoll  langen,  einen  Zoll 
dicken , vertical  gehaltenen  Eisenstange  mit  starkem  Drucke 
wiederholt  von  Nord  nach  Süden  bestrich1.  Doch  verschaffte 
er  sich  auf  diesem  Wege  nur  einige  kleine  Magnete , ohne  die 
Sache  weiter  auszudehnen.  Schon  am  Ende  des  siebzehnten 
Jahrhunderts  hatte  man  die  wechselnde  Polarität  des  Eisens 
erkannt,  ohne  die  Sache  weiter  auszudehnen.  Man  wufste 
bereits,  dafs  eine  vertical  gehaltene  Eisenstange  an  ihrem  un- 
tern Ende  Nordpolarität  erhalte,  ja  sogar,  dafs  diese  Magne- 
tisirung  augenblicklich  sey  und  mit  jeder  Umkehrung ^eich  in 
dem  Eisen  wieder  neu  bilde.  Allein  erst  Claihaut  machte 
im  J.  1723  auf  die  Verschiedenheit  zwischen  Eisen  und  har- 
tem Stahl  in  Beziehung  auf  Annahme  und  Dauerhaftigkeit  des 
Maonetismus  aufmerksam2.  Er  bemühte  sich,  noch  andere 
Quellen  des  Magnetismus  aufzufinden , und  wies  namentlich 
auf  eine  bekannte  Erfahrung  der  Stahlarbeiter  hin , nach  wel- 
cher die  stählernen  Werkzeuge,  Meifsel,  Feilen  u.  s.  w. , mit 
welchen  man  das  Eisen  kalt  bearbeite,  dadurch  magnetisch 
werden.  Indem  er  Rohault’s  Meinung,  als  hätte  die  Ope- 
ration des  Härtens  und  Ablöschens  im  Wasser  an  jener  Magne- 
tisirung  Antheil,  durch  directe  Versuche  widerlegte,  suchte  er 

1 Philos.  Trans,  p.  4 23.  oder  Annäe  1732.  p.  92.  D.  Uebers.  v. 
BrEmokd. 

2 Mein,  de  l’Acad.  1723.  p.  81. 
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mit  Zuziehung  eines  nicht  immer  klaren  Räsonnements  über 
die  Circulalion  der  magnetischen  Wirbel  im  Eisen  zu  zeigen, 
dafs  hauptsächlich  die  Zusammendrückung  des  Eisens  an  die- 
ser Entwickelung  des  Magnetismus  Schuld  habe,  und  lehrte 
weitläuftig,  wie  man  ^urch  Schlagen  (gleichviel  in  welcher 
Richtung),  durch  Biegen  und  Winden  des  Eisens  denselben 
hervorbringen  könne1.  Auffallender  Weise  aber  erwähnt  er 
des  Streichens  mit  keinem  Worte,  obgleich  schon  Gilbert  2 
durch  Streichen  mit  einem  Magnetsteine  das  Eisen  magnetisch 
gemacht  hatte. 

Savery,  der,  wie  er  sagt,  schon  seit  den  Schuljahren 
mit  dem  Magnetisiren  von  horizontalen  Nadeln  sich  abgege- 
ben hatte,  war  ebenfalls  mit  dem  Magnetismus  der  eisernen 
Gittersprossen  seiner  Fenster  bekannt  geworden.  Doch  ver- 
suchte er  es  erst  mit  einem  schwachen  Magnetsteine,  der  nur 
433  Gran  zog,  mehrere  Stücke  Stahldraht,  den  er  gehärtet 
und  polirt  hatte,  durch  Streichen  zu  magnetisiren.  Diese  band 
er  dann  eilig  in  ein  sechseckiges  Bündel  zusammen  und  ver- 
sah sie  mit  einem  hervorragenden  Stücke  Eisen  als  Armirung. 
Dadurch  erhielt  er  einen  künstlichen  Magnet,  der  den  natür- 
lichen an  Stärke  übertraf.  Nun  bereitete  er  neue  Stahlstäbe, 
setzte  beide  Magnete , den  natürlichen  und  den  künstlichen, 
auf  die  Mitte  derselben  und  fuhr  dann  mit  denselben  diver- 
girend  nach  den  Enden  des  Stabes  hin.  Also  eine  Magneti- 
sirung^urch  den  Doppelstrich.  Diese  Stäbe,  ebenfalls  ver- 
einigt, bildeten  einen  zweiten  künstlichen  Magnet,  der  für 
sich  allein  1 125  Gran  und  mit  dem  erstem  verbunden  5760 
oder  1 5?  trug , obgleich  die  Stahlstücke  nicht  völlig  3 Zoll 
Länge  hatten.  Auf  ähnlichem  Wege  verfertigte  er  nachher 
Magnete  aus  Stahlbündeln  von  12  und  16  Zoll  Länge.  Sa- 
vert  verfertigte  auch  Magnete  ohne  Beihülfe  eines  andern  Ma- 
gnets, als  (wie  er  sich  ausdrückt)  desjenigen,  der  im  Centrum 
der  Erde  sich  befindet. 

Im  Jahre  1750  brachten  Michell  3 und  Canton  4 ihre 


1 Ebendieses  behauptete  schon  früher  ein  gewisser  J.  C.  in  den 
Fhilos.  Trans,  f.  1694. 

2 De  Magnete.  L.  III.  c.  3.  p.  124.  Ed.  in  4. 

3 Treatise  on  artificial  Magnets.  Lond.  1750.  8. 

4 Philos.  Trans.  Vol.  XLYII.  p.  81.  übers,  im  Hamb.  Mag. 
VIII.  339. 


* 


Diititized  by  Googlf 


j 


659 


n 

ir 

et 

td 

r- 

a 

8 

r- ' 

>e» 

:n, 

?r- 

Ü- 

sr- 

fiit 

60 

oll 

her 

>A* 

Ia- 

iira 


h re 
deu 


lag' 


Künstliche  Magnete. 

Methoden  zur  Verfertigung  künstlicher  Magnete  zu  Tage,  bei 
welchen  ebenfalls  der  Erdmagnetismus  das  Erregungsmittel  war 
und  das  Streichen  in  Verbindung  mit  gröfsern  oder  kleinern 
Eisenmassen  angewandt  wurde;  auch  lehrten  sie  die  nahe  gleich- 
zeitig von  Le  Maihe,  Duhamel1  und  später  von  Au- 
theaulme  2 angegebene  Methode , die  Magnete  durch  sich 
selbst  zu  verstärken , indem  man  jeden  einzelnen  Stab  durch  die 
vereinte  Kraft  aller  übrigen  magnetisirte.  Allein  schon  im 
J.  1746  hatte  Dr.  Gowiu  Knight3  der  königl.  Societät  zu 
London  zwei  15  Zoll  lange  Magnetstäbe  von  ganz  besonderer 
Stärke  vorgelegt,  die  er  ohne  Zuthun  eines  Magnets  verfer- 
tigt hatte.  Er  weigerte  sich  jedoch,  das  Geheimnifs  anzuge- 
ben, wenn  man  ihm  auch,  wie  er  sich  ausdrückte,  so  viel  * 
Guineen  dafür  geben  würde,  als  er  selbst  zu  tragen  vermöchte. 
Später  brachte  er  eine  Art  magnetisches  Magazin  zu  Stande, 
das  alle  frühem  und  spätem  Apparate  übertraf  und  mit  .wel- 
chem er  die  Pole  der  kräftigsten  natürlichen  oder  künstlichen 
Magnete  beinahe  augenblicklich  umwendete  oder  auch  ihre 
Tragkraft  bis  zum  Maximum  verstärkte 4.  Es  bestand  aus 
zwei  grofsen  Parallelepipeden , deren  jedes  500  K1  wog  und 
240  stark  magnetisirte  Stahlstäbe  von  circa  5 Fufs  Länge  ent- 
hielt, die  in  vier  Abtheilungen,  zu  60  Stäben , geordnet  wa- 
ren. Diese  60  Stäbe  lagen  mit  den  gleichnamigen  Polen  an 
einander.  Die  Abtheilungen  * selbst  aber  berührten  sich  mit 
den  ungleichnamigen.  Jedes  Parallelepipedon  lag  auf  einem  6 
Fufs  langen  hölzernen  Brete,  das  von  einem  massiven  Halb- 
kreise  von  2£  Fufs  Radius  unterstützt  war.  Im  Centrum  die- 
ses Halbkreises  befanden  sich  zwei  Zapfen , die  auf  3 Fufs 
hohen , verticalen  Pfosten  lagerten , so  dafs  man  das  Ganze 
unter  einem  beliebigen  Winkel  neigen  konnte.  Der  untere 
Theil  des  Gestelles  ruhte  auf  vier  Rollen.  Die  Schwierigkeit, 
so  grofsen  Stahlstangen  die  nöthige  Härte  zu  geben,  machte, 
dafs  die  Maschine  nach  einiger  Zeit  von  ihrer  Kraft  einen 
euten  Theil  verlor.  Sie  wurde  von  Kxight’s  Erben,  Fo- 


1 Mein,  de  l’Acad.  1745. 

2 Memoire  «nr  les  aimans  artificiels.  Par.  1760.  4.  und  Lalakdc 
in  d.  Mäm.  de  l’Acad.  1761. 

3 Philo*.  Tran*.  Nr.  474,  484. 

4 S.  die  Beschreibung  von  FoTiiEacfti.  in  d.  Philos.  Trans.  Yol. 
LXVI.  1776.  p.  591. 
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TiiEUGiLL,  der  König!.  Societät  zum  Geschenk  gemacht;  der 
eine  Theil  war  inzwischen  dem  Dr.  Magellax  zum  Behuf 
einiger  Versuche  nach  Hause  überlassen  worden,  wo  er  durch 
eine  Feuersbrunst  gröfstentheils  zerstört  wurde.  Magellaj» 
suchte  ihn  zwar  wieder  herzustellen;  allein  er  scheint  nicht 
vermögend  gewesen  zu  seyn,  ihn  wieder  auf  das  Maximum 
seiner  Kraft  zu  bringen. 

Dr,  Ivn'ight  verfertigte  auch  künstliche  Magnete,  als  Nach- 
ahmung der  natürlichen,  aus  einer  Paste,  die  nach  Wil- 
son’s  Bericht1  aus  feinem  Eisenfeilicht  oder  .wohl  eher  aus 
fein  zertheiltem  Stahl  bestand,  welche,  durch  Leinöl  verbun- 
den, zu  einer  festen  Masse  ertrocknete,  der  man  jede  belie- 
bige Gestalt  geben  konnte.  Nach  Ibtgeshouss2  bestand  sie 
aus  pulverisirtem  Magnet,  Kohlenstaub  und  Leinöl.  Der 
Letztere  brachte  auch  biegsame  Magnete  zuwege,  indem  er 
den  Magnetstaub  durch  Wachs  verband.  Diese  fand  er  ei- 
nes starkem  Magnetismus  fähig,  als  die  aus  Eisenfeilicht  ge- 
bildeten. 

In  Frankreich  hatte  vornehmlich  der  Abb6  Le  Noble3 
sich  mit  Verfertigung  starker  Magnete  beschäftigt;  sie  waren 
hufeisenförmig  und  aus  mehrern  Stäben  zusammengesetzt.  Ei- 
ner derselben,  der  mit  seinen  Klammem  6 ff  wog,  trug  fort- 
während 90  ff.  Bei  100  ff  rifs  der  Anker  ab  und  dann  ver- 
mochte der  Magnet  nur  noch  38  ff  zu  tragen,  bis  er  durch 
allmäliges  Beschweren  mit  der  Zeit  wieder  stärker  wurde; 
doch  war  es  unmöglich,  ihn  wieder  zu  seiner  vorigen  Kraft 
zu  bringen.  Ein  zweiter  von  16  bis  17  ff  trug  195  Pfunde; 
die  Last  trennte  sich  bei  200  ff  und  dann  trug  er  nur  noch 
etwa  75  ff.  Der  dritte,  15  ff  schwer,  trug  einen  Mann  mit 
vielem  Zugewicht  und  selbst  lebhafte  Bewegungen  vermoch- 
ten keine  Trennung  zu  bewirken.  Nicht  weniger  starke  Ma- 
gnete soll  auch  TnuLLAltD  verfertigt  haben.  ln  Deutschland 
brachte  sie  Dr.  Keil  auf  250  ff  und  ein  sechspfündiger  Ma- 
gnet von  ihm  trug  71  ff-  Coulomb’s  Magnete  zogen  100  ff 
bei  20  ff  eignem  Gewicht.  Ein  Magnet,  den  Dr.  Peale  in 
America  besitzt,  hebt  310  ff  bei  53  ff  eigner  Masse.  Die 


1 Philo«.  Tran».  Vol.  LXIX.  for  1778.  Nr.  5. 

2 Inoenhooss  vermischte  Schriften.  Th.  I.  S.  407. 

3 Journ.  des  Savan«.  1777.  Juin.  p.  54.  Ed.  d’ Amsterdam. 
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:i  Arbeiten  von  Duhamel,  Aefikus,  Euler  , Fuss  und  Cou- 

>f  lomd  waren  eigentlich  mehr  auf  Verbesserum»  des  Verfalirens 

:t>  zur  Magnetisirung , als  auf  die  Verfertigung  grol'ser  Magnete 

i*  gerichtet.  Seit  geraumer  Zeit  ist  dieses  Geschäft  aus  den 

ht  Händen  der  Physiker  an  hefumreisende  Künstler  übergegan- 

® gen;  die  Kunstgriffe  und  Vortheile,  die  diese  darin  erlangt 

haben  mögen,  können  jedoch  der  Wissenschaft  keineswegs  zu 
h-  gute  kommen,  da  ihre  Beförderung  mit  dem  Interesse  solcher 

t-  Personen  im  Widerspruche  steht. 

u«  Eine  ganz  eigenthü/nliche  uirt  künstlicher  Magnete  von 

o-  der  stärksten  Gattung  bot  uns  in  neuester  Zeit  der  Strom 

e*  der  Volta' sehen  Kette  dar.  Soviel  auch  seit  1820  im  Elektro- 

iie  magnetismus  gearbeitet,  so  mannigfach  abgeänderte  Versuche 

'er  darüber  angestellt  worden  sind , so  blieb  doch  eins  der  erstaunens- 

er  würdigsten  Experimente  nicht  nur  lange  verborgen , sondern 

ii-  auch,  nachdem  es  bereits  erfunden  war,  von  den  Physikern 

e-  mehrere  Jahre  unbeachtet.  Bereits  im  J.  1826  hajte  Buewster 

im  Edinburgh  Philosophical  Journal  den  dazu  gehörigen  Ap- 
F,3  parat  in  Beschreibung  und  Zeichnung  angegeben  , und  ebenso 

en  wurde  derselbe  auch  in  den  Transactions  of  the  Society  for 

’.i-  the  Encouragement  of  Arts,  Manufactures  and  Commerce  Vol. 

•t-  XLI1I.  p.  37.  in  einer  schönen  Reihe  elektromagnetischer  Versu- 

r-  che  von  Sturgeo»  in  Woolwich  aufgeführt.  Er  scheint  je- 

:h  doch  zuerst  im  J.  1830  durch  Pfaff  in  Kiel,  der  ihn  in  Lon- 

e;  don  bei  Watkins  , dem  Aufseher  des  physikalischen  Cabi- 

,fi  nets  der  Londner  Universität,  gesehn  hatte,  den  Physikern  des 

ej  Festlandes  bekannt  geworden  zu  seyn.  Um  die  nämliche  Zeit 

•Ji  (im  Juli  1830)  hatte  auch  Prof.  G.  von  Moll  in  Utrecht1 *, 

dessen  Scharfsinne  bei  einer  Besichtigung  jener  Sammlung  im 
J.  1828  das  Merkwürdige  dieses  Versuchs  ebenso  wenig  ent- 
_ gangen  war,  die  Aufmerksamkeit  der  französischen  und  eng- 

^ lischen  Physiker  darauf  hingeleitet.  Beide  hatten  den  Versuch 

mehr  ins  Grofse  betrieben , und  von  Moll  brachte  auf  diese 
i Weise  einen  Magnet  zuwege,  der  154  {?  trug.  Sein  erster 

Apparat  bestand  in  Folgendem. 

Ein  Stück  cylindrisches  Stangeneisen  wurde  in  die  Ge- 
stalt eines  Hufeisens  umgebogen.  Seine  Länge  hielt  84  Zoll, 


1 Bibi.  Univers.  XI.V.  1830.  p.  19.  und  Brewstcr’s  Edinb.  Journ. 

of  Scieuce  Nr.  VI.  p.  210. 

VI.  ßd.  Uu 
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der  Durchmesser  1 Zoll.  Um  dieses  Eisen  wurde  ein  Kupfer- 
draht von  £ ZolPüicke  links  umgewunden  , so  dafs  er  80  Um- 
läufe bildete.  Seine  Enden  tauchten  in  zwei  Schälchen  mit 
Quecksilber,  die  mit  den  Leitungsdrähten  eines  Volta’schen 
Apparats  in  Verbindung  standen.  Es  war  ein  einfacher  Ku- 
pfertrog, bei  welchem  die  wirksame  Zinkoberlläche  11  engl. 
Quadratfufs  hielt.  Im  Augenblicke,  als  die  erregende  Flüssig- 
keit von  Schwefelsäure  mit  Wasser  zugegossen  wurde,  trug 
dieser  Magnet  50  Pfunde,  die  durch  vorsichtiges  Zulegen  bald 
auf  76  f?  gebracht  wurden.  Sein  Nordpol  befand  sich  an 
demjenigen  Schenkel,  wo  das  umgebende  Drahtende  mit  der 
vom  Kupfer  ausgehenden  Leitung  in  Verbindung  stand.  So 
wie  die  Leitung  unterbrochen  wurde,  fiel  das  Gewicht  ab; 
dennoch  vermochte  der  Magnet  ein  geringeres  Gewicht,  z.  B. 
20  ft“,  noch  eine  Zeit  lang  zu  tragen.  Wurden  die  Verbindungs- 
drähte umgewechselt,  so  waren  auch  im  Moment  die  Pole  des 
Magnets  umgesetzt,  und  die  Anziehung  erfolgte  mit  der  vori- 
gen Gewalt,  und  so  schnell,  dafs  man,  das  Gewicht  in  der 
Hand  haltend , einen  lebhaften  Ruck  empfand.  War  statt  ei- 
nes eisernen  Trägers  eine  Stahlnadel  angehängt,  so  konnten 
bequem  die  Pole  umgewendet  werden,  ohne  dafs  die  Nadel 
herunterfiel;  ein  Beweis,  dafs  die  magnetische  Kraft  im  Huf- 
eisen sich  nicht  augenblicklich  verlor.  Wird  dieser  Magnet 
überladen,  so  dafs  der  Träger  abreifst,  so  findet  das  Nämliche 
statt,  was  auch  bei  gewöhnlichen  Magneten  erfolgt,  es  be- 
darf einiger  Zeit,  ehe  die  vorige  Kraft  sich  wieder  einstellt. 

So  schnell  auch  dieser  Magnet  seine  Kraft  empfängt  und 
verliert,  so  vermag  er  doch  Stahlstäben f die  an  seinen  Enden 
gerieben  werden,  einen  bleibenden  und  starken  Magnetismus 
zu  ertheilen  und  ihre  Pole  schnell  umzukehren.  Ein  stähler- 
ner Magnet  von  8r  Zoll  Höhe  und  8 £“  Gewicht,  der  50  ß“ 
trug,  wurde  mit  Draht  umwunden,  ohne  an  Kraft  zu  gewin- 
nen; dagegen  genügt  es,  ein  unmagnetisches  stählernes  Huf- 
eisen statt  des  Trägers  mit  seinen  Enden  an  das  elektromagne- 
tische Eisen  eine  Zeit  lang  anzuhängen  und  so  den  magneti- 
schen Strom  durch  dasselbe  durchlliefsen  zu  machen,  um  ihm 
eine  bedeutende  Anziehungskraft  mitzutheilen.  Ein  Hufeisen 
von  Messing  mit  Kupfer-  oder  Eisendraht  umwunden  zeigte 
gar  keine  Wirkung.  Die  Stärke  eines  solchen  elektrodynami- 
schen Magnets  hängt  nicht  allein  von  der  Gröfse  des  elektri- 
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sehen  Apparats , sondern  von  einem  schicklichen  Verhältnisse 
aller  übrigen  Theile,  der  Gröfse  des  Hufeisens,  der  Diebe  des 
umwundenen  Drahts , der  Zahl  der  Windungen  ab.  Mit  dün- 
nen Drähten  brachte  Pfapk  nur  eine  geringe  Wirkung  hervor, 
und  als  von  Moll  seine  Batterie  von  11  Quadratfufs  auf  17 
vermehrte,  nahm  die  Tragkraft  keineswegs  zu. 

Das  krumm|fcbogene  Eisen  wurde  mit  Seide  umlegt  und 
mit  einem  Eisendraht  von  -fe  Zoll  Dicke  umwunden;  es  wog 
G ft,  mit  dem  Träger  7*  ft  und  trug  SG  ft-  Ermuthigt  durch 
diese  Versuche  verschaffte  sich  tos  Moll  ein  Hufeisen  von 
12y  Zoll  engl.  Höhe  und  21  Zoll  Eisendicke , das  mit  dem 
Träger  von  4 ft  zusammen  30  ff  wog.  Mit  43  Gängen  eines 
rechts  gewundenen  Messingdrahts  von  1 Zoll  Dicke  umwickelt 
trug  es,  durch  den  Apparat  von  11  Quadratfufs  geladen,  135 
ft  , und  als  es  später  mit  Seide  bekleidet  und  von  einem  Ei- 
sendraht umzogen  wurde,  sogar  154  ff. 

Als  Concurrenten  des  Prof.  v.  Moll  in  diesen  Versuchen, 
sowohl  in  Beziehung  auf  die  Gröfse  der  magnetischen  Wir- 
kung, als  die  Zeit  ihrer  Bekanntmachung,  erscheinen  in  Ame- 
rica Joseph  Henry  und  Dr.  Ten  Eycic,  Mitglieder  der  Al- 
bany Academie1.  Ihre  Versuche  sind  besonders  dadurch  merk- 
würdig, dafs  sie,  mit  einem  sehr  kleinen  Apparate  angestellt, 
von  der  Vermehrung  der  elektrischen  Kraft  durch  die  Multi- 
plication ihrer  Berührungen  nach  Sciiweiggeh’s  Idee  einen 
erstaunenswürdigen  Beweis  liefern.  Der  Magnet  war  einep,v 
Stange  weichen  Eisens,  20  Zoll  lang  und  2 Zoll  ins  Gevierte,  105* 
in  ein  Hufeisen  von  91  Zoll  Höhe  umgebogen ; die  scharfen 
Kanten  desselben  wurden  mit  dem  Hammer  ein  wenig  abge- 
rundet und  so  wog  es  21  ff  (avoir  du  poida).  Ein  Stück 
der  nämlichen  Stange,  7 ff  schwer,  wurde  an  einer  Fläche 
plan  gefeilt  und  die  Enden  des  Hufeisens  auf  demselben  ab- 
geschlitTen.  Um  diesen  Körper  wurden  540  Fufs  Kupferdraht 
(sogenannter  Glockendraht  von  0,045  Zoll  Dicke)  umgewun- 
den, und  zwar  so,  dafs  er  9 getrennte  Abtheilungen  bildete, 
indem  je  60  F.  auf  eine  Stelle  von  ein  paar  Zollen  Länge 


1 S.  Sillimann’s  American  Journ.  of  Science  and  Arts,  Vol.  XIX. 
400.  Hesry  behauptet  schon  im  Marz  1829,  dem  Alhany  Institut 
einen  Hufeisen -Magnet  vJPgezeigt  zu  haben,  der  mit  35  F.  Draht  in 
400  WinÄngen  umgeben  war  und  gröfse  Stärke  besafs. 

Uu  2 
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Iiin  und  her  und  übereinander  gehend  aufgewickelt  wurden ; 
die  Drahtenden  dieser  Abtheilungen  standen  frei  heraus,  so 
dafs  man  nach  Belieben  60,  120,  180  u.  s.  w.  Fiifs  mit  dem 
Volta’schen  Apparate  verbinden  konnte,  indem  man  z.  0.  den 
Anfang  der  zweiten  Windung  mit  dem  Ende  der  ersten,  den 
Anfang  der  dritten  mit  dem  Ausgang  der  zweiten  verband. 
Diese  Verbindung  geschah  durch  wirkliches  Zusammenlulhen 
(soldering')  ohne  Anwendung  von  Quecksilber.  Das  Ganze 
wurde  in  ein  starkes  hölzernes  Gestelle  von  4 Fufs  Höhe  und 
14  Fufs  Breite  aufgehängt  und  unter  dem  Träger  eine  Eisen- 
stange als  Hebel  zweiter  Art  angebracht,  in  welchem  ein  Lauf- 
gewicht wie  an  einer  Schnellwaage  die  zunehmenden  Belastun- 
gen anzeigte. 

Der  elektrische  Apparat  bestand  aus  einem  einzigen  Flat- 
tenpaare,  nämlich  aus  einem  Doppelcylinder  von  Kupfer,  in 
welchem  ein  Zinkcylinder  eingesenkt  werden  konnte;  die  wir- 
kende Oberfläche  hielt  f Quadratfufs  und  bedurfte  etwa  einer 
halben  Pinte  verdünnter  Säure.  Mit  diesem  geringen  Elemente 
ergaben  sich  folgende  Wirkungen. 

1)  Eine  einzige  Windungsabtheilung  mit  der  Batterie  in 
Verbindung  gesetzt  gab  dem  Hufeisen  nur  ebensoviel 
Kraft,  als  hinreichte,  den  Träger  zu  heben,  also  7 ff.  Mit 
dem  einen  oder  andern  Ende  des  Magnets  war  das  Resultat 
das  nämliche. 

2)  Zwei  Windungen  zunächst  an  der  Biegung  oder  dem 
Scheitel  des  Hufeisens  mit  dem  Apparate  verbunden  erhoben 
sogleich  die  Anziehung  auf  145  ff. 

3)  Die  zwei  äufsersten  Abtheilungen  an  beiden  Enden  des 
Magnets  gaben  200  ff. 

4)  Eben  diese,  nebst  einer  Abtheilung- von  der  Mitte  der 
Biegung  , also  drei  Windungen  hoben  300  ff. 

5)  Vier  Windungen,  je  zwei  von  den  Enden  des  Ma- 
gnets, brachten  die  Kraft  auf  500  ff.  Wenn  man  das  Kupfer- 
gefäfs  mit  der  Säure  herabzog,  so  dafs  der  Zinkcylinder  ent- 
blöfst  wurde,  trug  der  Magnet  noch  einige  Minuten  lang 

130  ff- 

6)  Sechs  Drähte  gaben  eine  Kraft  von  570  ff  und  wenn 

7)  alle  Drähte  (9  an  der  Zahl)  verbunden  wurden,  so  war 

das  Maximum  der  Wirkung  650  ff  mi* einer  Batterie,  die  nicht 
einmal  einen  halben  Quadratfufs  betrug.  • 
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* 8)  Eine  andere  Batterie  mit  einer  Zinkplatte  von  12  Zoll 

Länge  und  6 Zoll  Breite,  auf  beiden  Seiten  mit  Rupfer  um- 
geben, (also  1 Quadratfufs  wirkende  Fläche)  brachte  die  An- 
ziehung auf  750  ff,  und  dieses  war  wohl  das  fliiehste,  was 
mit  diesem  Magnete  zu  erreichen  stand,  denn  eine  Batterie 
von  28  Plattenpaaren , jede  Tafel  von  8 Quadratzoll  Fläche, 
Blieb  unter  dieser  Wirkung, 

9)  Um  die  Wirkung  zu  erfahren,  die  ein  sehr  kleines 
Volta’sches  Element  auf  eine  so  grofse  Eisenmasse  haben  wür- 
de, wurden  die  sämmtlichen  Drähte  mit  einem  Plattenpaare 
verbunden , das  nur  1 Quadratzoll  grofs  war.  Der  Magnet 
zog  85  ff. 

10)  Das  nämliche  Hufeisen  mit  6 Windungsabtheilungen, 
jede  von  30  F.  Länge  versehn , trug  in  Verbindung  mit  dem 
cylindrischen  Apparate  375  ff. 

11)  Eben  diese  Drähte  auf  3 Abtheilungen  von  60  Fufs 
jede  verlegt  hoben  nur  29Q  ff;  sehr  übereinstimmend  mit 
dem  vierten  Versuche,  obgleich  hier  nicht  die  nämlichen 
Drähte  gebraucht  wurden.  Zugleich  erhellt , dafs  6 kurze 
Drähte  mehr  wirken,  als  3 von  der  doppelten  Länge. 

12)  Die  2 Windungen  des  dritten  Versuchs  in  eine  ein- 
zige von  120  F.  umgelegt  gaben  nur  -60  ff  Anziehung  statt 
200  ff,  wie  in  Nr.  3;  eine  auffallende  Bestätigung  des  vori- 
gen Resultats. 

13)  Mit  eben  diesen  Windungen  erhielt  man  1 10  ff j wenn 
man  sie  mit  einer  Batterie  von  2 Plattenpaaren,  deren  Ge- 
sammtfläche  derjenigen  des  cylindrischen  Apparats  vollkommen 
gleich  war,  in  Verbindung  brachte;  ein  Beweis,  dafs  die  Ver- 
mehrung der  Volta’schen  Elemente  der  Elektricität  eine  grö- 
fsere  Wurfkraft  ( projectile  Jorce ) ertheilt,  wodurch  sie  fähig 
wird , eine  griifsere  Drahtlänge  ohne  Schwächung  zu  durch- 
laufen. 

Noch  mag#iier  eines  Umstands  Erwähnung  geschehn,  der 
zwar  bei  allen  Magneten  bemerkbar,  doch  hier  in^ganz  au- 
fserordentlichem  Mafse  hervortrat,  nämlich  der  Verschiedenheit 
der  Anziehung,  wenn  der  Träger  nur  mit  einem  pder  wenn 
er  mit  den  beiden  Enden  des  Hufeisens  in  Verbindung  stand, 
also  der  magnetische  Kreislauf  abgebrochen  oder  aber  voll- 
' ständig  war.  Im  erstem  Falle  vermochte  der  Magnet  bei  vol- 
ler Wirkung  aller  Elemente  nur  5 bis  6 ff  zu  ziehn  (doch 
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Magnetismus. 

ohne  je  den  Träger  von  7 ff  fallen  zu  lassen),  während  er  iip 
zweiten  m^r  als  700  ff  hob. 

Noch  auffallender  als  bei  dem  grofsen  Magnete  zeigte 
sich  die  Wirkung  der  Drahtumwindungen  bei  kleinen  Eisen- 
stäben; ein  Beispiel  mag  hier  genügen;  ein  Eisendraht  von 

Zoll  Durchmesser,  1 Zoll  lang,  zu  einem  Hufeisen  um- 
gebogen, etwas  glatt  geschlagen  und  mit  3 Fufs  Messingdraht 
von  ^ Zoll  Dicke  umwunden,  6 Gran  schwer,  zog  mit  dem 
Plattenpaar  von  1 Quadratzoll  2 Unzen  15  Dwt.  1 Gr.  oder 
1321  Gran  Troygewicht;  mit  4 solcher  Platten  3 Unz.  17  Dwt. 
10  Gr.  oder  2338  Cran  , und  mit  dem  cylindrischen  Elemente 
5 Unz.  5 Dwt.  4 Gr.,  oder  2524,  d.  h.  421  mal  sein  eignes 
Gewicht.  Der  oben  angeführte  kleine  natürliche  Magnet,  den 
Sir  J.  Newtoh  besafs,  trug  nur  das  250fache. 

III.  Magnetische  Erscheinungen  im 
Allgemeine  n. 

1)  Anziehung  überhaupt. 

Die  auffallendste  Aeufserung  des  Magnetismus  besteht, 
wie  wir  so  eben  gesehn  haben , in  der  oft  bedeutenden  Kraft, 
mit  welcher  Eisen  und  eisenhaltige  Stoffe  vom  Magnete  ange- 
zogen und  festgehalten  werden.  Es  ist  aber  diese  Wirkung 
nicht  ein  blofses  Ankleben  dieser  Körper,  eine  Adhärenz,  wie 
diejenige,'  die  etwa  zwischen  genau  auf  einander  passenden 
glatten  Flächen  durch  Dazwischenkunft  von  Wasser,  Luft, 
Quecksilber,  Fett  oder  auch  durch  völlige  Entfernung  eines 
solchen  Zwischenmittels  hervorgebracht  wird,  sondern  es  ist 
die  sichtbare  Folge  einer  Kraft,  die  beide  Körper  zu  verbin- 
den strebt,  selbst  wenn  sie  noch  nicht  zur  Berührung  gekom- 
men sind. 

2)  Anziehung  in  die  Ferne. 

Diese  äst  bei  starken  Magneten  in  entscheidentjem  Grade 
fühlbar,  indem  sie  nach  MussciiKtnnioEK 1 , bis  auf  10  und  14 
Fufs  geht,  und  sie  giebt  auch  bei. schwächern  noch  auf  grofse 
Entfernungen  sich  zu  erkennen , wenn  der  angezogene  Körper 


1 Uissert.  de  Magnete,  p.  27.  28.115. 
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leicht  und  sehr  beweglich  ist.  Man  pflegt  zu  dem  Ende  sol- 
ehe  leichtere  Körper  in  einem  Schiffchen  aus  dünnem  Kupfer 
oder  Papier  auf  Wasser  oder  auch  auf  Quecksilber  zu  setzen, 
wobei  man  jedoch  Sorge  tragen  mufs,  dafs  das  letztere  rein 
von  Staub  und  Fett  oder  jenem  Oxyd  sey,  das  sich  leicht  als 
dünne  Haut  über  dasselbe  legt,  ln  welchem  Verhältnisse  die 
Anziehung  in  die  Ferne  zu  der  festhaltenden  Kraft  stehe,  ist 
noch  nicht  durch  Versuche  ausgemittelt ; doch  ist  es  natürlich 
anzunehmen,  dafs  sie  mit  der  Stärke  des  Magnets  selbst  wachse, 
und  schon  Hartsokker  bemerkt,  dafs  drei  oder  vier  Magnete 
vereint  einen  ausgedehntem  Wirkungskreis  haben , als  einer 
allein.  Auf  jeden  Fall  ist  sie  eine  höchst  auffallende  und  mit 
Ausnahme  der  erst  spät  entdeckten  elektrischen  Anziehungen 
an  keinem  andern  Körper  bemerkte  Erscheinung,  und  es  dürfte 
in  Frage  kommen,  ob  ohne  diesen  Fingerzeig  der  Natur  der 
menschliche  Geist  sobald  zu  jener  fruchtbaren  Hypothese  der 
allgemeinen  Attraction  sich  erhoben  hätte,  durch  welche  die 
Astronomie  so  erhabene  Resultate  sich  errungen  hat. 

• 

3)  Die  magnetische  Kraft  durchdringt  alle 

Körper. 

Eine  dritte  auffallende  Eigenthiimlichkeit  der  magnetischen 
Kraft  liegt  in  ihrer  Fähigkeit,  jeste  und  flüssige  Körper  zu 
durchdringen.  Wir  sehn  die  Lichtstrahlen  durch  dunkle  Körper 
aufgehalten , die  Schallwellen  nur  durch  solche  Stoffe  fortge- 
pllanzt,  die  mindestens  einige  Elasticität  besitzen,  und  die  Wir- 
kungen des  elektrischen  Fluidums  durch  die  meisten  Substan- 
zen abgeschnitten.  Riechende  Ausdünstungen  werden  durch 
olle  nicht  offenbar  poröse  Gefäfse  gesperrt  und  auch  die  Wär- 
me arbeitet  sich  nur  allmälig  und  nicht  ohne  merkliche  Schwä- 
chung durch  eine  ihrer  Strahlung  entgegengestellte  Scheide- 
wand hindurch.  Anders  die  magnetische  Kraft.  Sie  durch- 
dringt Holz,  Steine,  Metalle,  Glas,  Flüssigkeiten  mit  augen- 
blicklicher und  ungeschwächter  Wirkung.  Das  bemerkten  schon 
Gii.hkrt  1,  Kircher2,  Schott3,  Gassendi*  und  die  floren- 
• 

1 De  Magnete.  L.  II.  c.  16. 

2 Magia  naturalis.  L.  I.  prop.  S.  Theor.  7. 

3 Ars  maguetica.  c.  3.  §.  1.  p.  245. 

4 Lib.  X.  Diog.  Laert,  p.  197. 
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tiner  Physiker  i.  Mcssciiekdhof.k.  2,  der  die  Anziehung  durch 
angehängte  Gewichte  an  einer  Waage  tnafs , überzeugte  sich 
durch  viele  Versuche,  dal's  die  magnetische  Kraft  durch  breite 
Tafeln  von  Zoll  Dicke  aus  Blei,  Zinn  oder  Kupfer  unge- 
schwächt hindurch  ging,  ebenso  wenig  wurde  sie  von  silber- 
nen oder  goldenen  Münzen  unterbrochen;  sogar  eine  Bleimasse 
von  1 Fufs  Dicke  hielt  die  Wirkung  eines  starken  Magnets 
nicht  im  mindesten  auf.  Um  sich  zu  versichern , dafs  das 
magnetische  Agens  nicht  etwa  die  Ränder  der  zwischengeleg- 
ten  Flächen  umgehe,  schlofs  er  einen  Magnet  in  dicht  ver- 
löthete  Kapseln  von  Blei , Zinn  und  von  Kupfer  ein  und  fand 
in  Abständen  von  1 bis  12  Linien  für  alle  drei  Metalle  nicht 
nur  die  nämlichen  sollicithenden  Kräfte  des  Magnets^  sondern 
auch  gerade  diejenigen,  welche  er  im  Freien  in  diesen  Ab- 
sländen  beobachtet  hatte.  Eben  dieses  leisteten  auch  Kapseln 
von  Glas  und  chinesischem  Porzellan;  nirgends  erfolgte  weder 
Säumnifs  noch  Schwächung.  Selbst  das  Vacuum  der  Luft- 
pumpe bewirkte  nicht  die  geringste  Aenderung3.  DaTs  auch 
w asser  und  Weingeist,  selbst  die  Weingeistflamme  oder  eine 
grofse  heftige  Oelflamme  , die  Wirkungen  des  Magnets  nicht 
stören,  dafür  sind  Gii.ueht,  Loewenhoeck.*  , Chh.  Wolf5 
und  Musschenbhoek 6 als  Gewährsmänner  anzuführen.  Ein- 
zig das  liiseti  macht  hiervon  eine  Ausnahme.  Es  nimmt  die 
vom  Magnete  ausströmende  Kraft  in  sich  auf,  und  je  nach  sei- 
ner Cestalt  und  seiner  Lage  gegen  den  Magnet  dient  es,  die 
Wirkung  desselben  entweder  weiter  auszubreiten , oder  die- 
selbe von  einem  früher  afiicirten  Körper  abzulenken  oder  auch 
sie  ganz  zu  zerstreuen.  So  vermag  der  Magnet  das  auf  eine 


1 Euper.  Acad.  del  Cimento.  p.  247. 

2 Dissert.  de  Magnete,  p.  64. 

3 Nach  Br.ucMAn’s  Teilt,  de  mat.  magnetis.  p.  95.  oder  S.  112. 
d.  deutsch.  Uebers.  hat  auch  verdichtete  Luft  keinen  Einflufs.  Mcs- 
sciiEssnOKK  berichtigt  hier  einen  Versuch  von  Boyle  (Contin.I.  Exper. 
Phys.  Mech.  Exp.  31.),  der  das  Gegentheil  beweisen  sollte;  Boyle 
batte  den  Träger  bis  zum  Maximum  beschwert;  beim  Anspumpen  fiel 
die  Last  ab,  entweder  in  Folge  einer  leicht  möglichen  Erschütterung, 
oder  weil  sie  in  verdünnter  Luft  specifisch  schwerer  %urde. 

4 Philos.  Trans.  Nr.  226  u.  227.  Gilb,  de  magnete.  Lib.  II. 
cap.  IV. 

5 Vernünftige  Gedanken  n.  s.  w.  Th,  III. 

6 Oe  Magnete,  p.  76. 
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§ Glastafel  geworfene  Eisenfeilicht  in  Bewegung  zu  setzen,  wenn 
es  unter  derselbe^  herumgeführt  wird ; es  bilden  sich  in  dem 
Eisenstaub  rejjelmäfsige  Curven  und  Figuren , die  hingegen 
nicht  statt  finden , wenn  man  statt  der  Glastafel  ein  dünnes 
Eisenblech  gebraucht  Ueberhanpt  scheinen  die  Körper  der 
Fortpflanzung  des  magnetischen  Fluidums  desto  gröfsere  Hin- 
dernisse entgegenzusetzten , je  mehr  sie,  sey  es  durch  Beimi- 
schung feiner  Eisentheile,  durch  die  Anordnung  ihrer  Mole- 
ciilen  oder  eine  andere  noch  unerforschte  Eigenthümlichkeit 
selbst  fähig  sind,  einigen  Magnetismus  anzunehmen.  Die  un- 
ten beim  Itoiationsmagnetismus  anzuführenden  Versuche  las- 
sen in  dieser  Hinsicht  keinen  Zweifel  übrig.  Ganz  neuerlich 
jedoch  hat  Harris  durch  einen  Apparat,  den  er  im  Februar 
(|S31  der  Royal  Institution  of  Great  Britain  vorlegte,  die 
hemmende  Kraft  einiger  Metalle  für  den  Durchgang  feiner  und 
flüchtiger  Magnetismen  (jargethan.  Den  neuen  Entdeckungen 
zufolge  vermag  ein  schnell  umgedrehter  Magnet  eine  ihm 
gegenüberliegende  bewegliche  Eisenscheibe  ebenfalls  in  Be- 
wegung zu  versetzen,  Harris  setzte  deshalb  eine  magneti- 
sche Stahlscheibe , die  an  einer  verticalen  Axe  befestigt  war, 
in  schnelle  Drehung  (etwa  600  Umläufe  in  der  Minute),  be- 
deckte sie  dann  mit  einem  Glascylinder  und  brachte  einige 
Zoll  über  demselben  eine  auf  einer  Spitze  schwebende  leichte 
Scheibe  von  verzinntem  Eisenbleche  an,  die  in  einer  gläser- 
nen Due  verschlossen  war.  Auf  eii#r  Art  Wagen,  der  auf 
einem  nesondern  Geleise  lief,  konnten  dann  bedeutend«  Me- 
tallmassen zwischen  die  beiden  gläsernen  Recipienten  ohne 
Störung  oder  Erschütterung  geschoben  werden.  Sowie  nun 
die  magnetische  Scheibe  gedreht  wurde,  setzte  sich  auch  die 
Blechscheibe  über  derselben  in  Bewegung.  Nun  wurde  eine  ' 
Kupfermasse,  1 Quadratfufs  grols  und  3 Zoll  dick,  zwischen 
beide  gebracht ; sogleich  ging  die  Blechscheibe  langsamer  u^d 
stand  endlich  ganz  still , gerieth  aber  wieder  in  Drehung , so- 
bald die  Zwischenmasse  zurückgezogen ' wurde , so  dafs  die- 
ser abwechselnde  Zustand  naeh  Belieben  wiederholt  werden 
konnte.  Vier  Blöcke  von  Zink,  jeder  1 Zoll  dick,  und  selbst 
eine  Silbermasse  von  3 Z.  Dicke  hatten  den  nämlichen  Eifect. 


1 Vak  Swikdej»  , Analogie  de  l’Electricitä  et  du  Magnetijme.  T.  1. 

p.  128. 
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Wohl  unterscheidet  Harius  die  ungestört  durchströmende 
Kraft  eines  starken  Magnets  (wie  oben  bei  MusscHENnROEK.’s 
Versuche  mit  dem  bleiernen  Kubus)  von  der  flüchtigen  Erre- 
gung jener  Rotationen , die  keine  Spur  einer  inharirenden  Po- 
larität zurücklassen  und  wo  mit  der  Ursache  auch  die  Wir- 
kung augenblicklich  verschwindet*. 

O O 

Von  dieser  dem  magnetischen  Fluidum  ausschliefslich  zu- 
stehenden Kraft,  alle  Körper  ungeschwächt  zu  durchdringen, 
hat  Will.  Scoresuy  eine  nützliche  Anwendung  zur  Bestim- 
mung ganz  naher,  aber  einander  völlig  unzugänglicher  Ent- 
fernungen, z.  B.  zur  Ausmittelung  der  Wanddicke  zwischen 
zwei  Stellen  in  einem  Bergwerke  vorgeschlagen 3.  Nachdem 
er  sich  durch  Versuche  überzeugt  hatte,  dafs  die  magnetische 
Wirkung  durch  allerlei  Substanzen , als  Stein , Holz , verschie-W 
dene  Metalle,  durch  Ziegelsteine,  Erde,  Wasser,  Papier,  Le- 
der, Haare,  Federn,  Wolle,  Gypswerk,  Glas,  Harz3  und  die 
Häute  und  Körper  verschiedener  Thiere  unverändert  durchgehe 
und  dafs  diese  Permeabilität  auf  eine  Distanz  von  mehrern  Fu- 
fsen,  wie  auf  wenige  Zolle  statt  linde,  ging  er  zur  nähern  Ausmit- 
telung der  Hülfsmittel  und  zur  Untersuchung  der  verschiedenen 
örtlichen  Umstände  über,  die  bei  der  Anwendung  seiner  Me- 
thode Vorkommen.  Bei  der  Messung  selbst  beobachtete  er 
nachstehendes  Verfahren.  War  z.  B.  die  Richtung  der  zu  mes- 
107. senden  Mauer  W gerade  Nord  und  Süd,  so  gab  die  bei  C 
angehaltene  Boussole  di*es  sogleich  zu  erkennen,  in^m  sie 
auf  ddb  Nullpunct  spielte.  Nun  wurde  auf  der  andern  Seite 
der  Mauer  und  senkrecht  auf  dieselbe  der  Nordpol  N eines 
J2zölligen  Magnetstabes  angelegt  und  die  durch  denselben 
bewirkte  Ablenkung  der  Boussole  bemerkt,  nachher  aber  der 
Magnetstab  wieder  diesseit  der  Mauer  in  N'  in  eine  solche 
La"e  gebracht,  dafs  sein  Nordpol-  eine  ebenso  grofse  Ablen- 
k(»)g  im  entgegengesetzten  Sinne  hervorbrachte.  In  diesem 
Falle  war  also  CN  = CN’,  oder  die  Dicke  der  Mauer  vom 
Centrum  der  Boussole  an  gerechnet  war  gleich  dem  bequem 


1 S.  Journ.  of  tlie  Roy.  Institution.  Nr.  BI.  550. 

2 The  Edinburgh  new  philoa.  Journ.  by  Jauksoh.  1832.  Nr.  24. 
p.  31 9. 

3 Durch  eitien  Elektrophor,  selbst  auch  im  Zustande  elektrischer 
Erregung. 


Digitized  by  Google 


Erscheinungen  im  Allgemei nen.  671 

ft 

auszumessenden  Abstande  des  Centrums  der  Boussole  vom 
Puncte  N'.  Lag  die  Mauer  nicht  im  Meridiane,  sondern  in  ir- 
gend einer  schiefen  Richtung  auf  denselben,  so  brachte  Sco- 
besby  einen  kleinen  dirigirenden  Magnetstab  D ( wie  er  ihn 
nennt)  seitwärts  so  an,  dafs  der  Nordpol  der  Nadel  durch 
seinen  EflRufs  auf  den  Nullpunct  der  Theilung  gebracht  wur- 
de, wie  im  vorigen  Falle.  Die  Messung  geschah  dann  auf 
gleiche  Weise , wie  vorhin,  ln  den  Fällenj  wo  die  Wirkung 
gering  war,  wurden  beide  Pole  des  Magnets  in  Anwendung 
gebracht,  um  durch  Anziehung  sowohl  als  Abstofsung  eine 
Angabe  zu  erhalten. 

In  zwölf  Versuchen,  die  mit  dem  12  Zoll  langen  Ma- 
gnetstabe und  einem  gewöhnlichen  Taschen  - Compals  ange- 
stellt worden  waren,  betrug  der  Fehler  der  magnetischen  An- 
gabe mit  der  wirklichen  Ausmessung  verglichen  nur  selten  3 
bis  5 Procent;  in  den  meisten  Fällen  war  er  weniger  als  ein 
Hundertstel  oder  ganz  Null.  Die  Dicke  der  Gegenstände  ging 
bis  auf  74  Fufs;  es  waren  Mauern  von  verschiedener  Dicke, 
Schränke,  Büchergestelle  oder  auch  Felsmassen  von  Kalkstein 
oder  Granit,  deren  Dicke  untersucht  wurde.  Nur  einmal  fand 
sich , als  in  einem  Gewölbe  der  für  die  Eisenbahn  zwischen 
Liverpool  und  Manchester  ausgegrabenen  Hallen  die  Dicke  einer 
Felswand  gemessen  wurde , ein  Fehler  von  £■  Zoll  auf  34  Fufs 
Wanddicke.  Die  Verschiedenheit  erMlärto  sich  jedoch  nach- 
her ganz  genügend  aus  dem  Umstande,  dafs  die  Seiten  der 
Felsmasse  nicht  genau  parallel  waren. 

Scoresby  hatte  sich  durch  directe  Versuche  überzeugt, 
dafs  die  • dirigirende  Kraft  eines  Magnets  so  ziemlich  im  Ver- 
hältnisse der  Länge  der  Stäbe  und  ihrer  Anzahl  stand.  Seiner 
Erfahrung  zufolge  lassen  sich  mit  einem  gewöhnlichen  Ta- 
schen - Compafs  von  14  Zoll  Durchmesser  Entfernungen,  die 
bis  auf  das  Vierfache  der  Stabslänge  gehn,  noch  auf  tV  des 
Ganzen  genau  bestimmen.  Mit  einem  Compafs  von  5 Zoll 
Durchmesser  nach  Kateh’s  Construction  mag  dieses  sogar  auf 
6 bis  10  Stabslängen  geschehn.  Zwei  Stäbe,  deren  gleichna- 
mige Pole  um  einige  Zoll  von  einander  getrennt  sind,  machen 
die  Wirkung  noch  etwa  um  die  Hälfte  stärker,  und  vier  Stäbe 
bringen  auf  10  Stabslängen  (oder  eigentlich  Abstände  der  Pole 
auf  denselben)  bei  einer  Boussole  nach  Kater  dieselbe  Ab- 
weichung der  Nadel  hervor , als  ein  Stab  auf  10  Stabslängen, 
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so  daÜ^man  mit  Stäben  von  3 Für*  Länge  die  Dicke  einer 
Zwischenmasse  von  40  F.  mit  leidlicher  Genauigkeit  bestim- 
men kann  ; und  selbst  auf  33  Poldistanzen  oder  82  Fufs  wird 
die  Doussole  noch  eine  Ablenkung  von  etwa  2 Minuten  zei- 
gen. Noch  empfindlicher  wird  dieses  Werkzeug,  wenn  man 
durch  Annäherung  von  einem  oder  zwei  kleinen  Moneten  die 
jdirigirende  Wirkung  der  Erde  neutralisirt.  Versuche,  die 
Scokesby  in  den  cclion  erwähnten  Ausgrabungen  für  die  Ei- 
senbahn zwischen  Liverpool  und  Manchester,  sowie  auch  in 
seinem  eignen  Hause  und  im  Süden  von  Island  anstellte,  er- 
wiesen aufs  Neue  die  Uebereinstimmung  zwischen  Rechnung 
und  Beobachtung. 

Die  Nützlichkeit  seiner  Methode  erweist  Scoresby  unter 
andern  durch  die  Erzählung  eines  Unfalls,  der  sich  in  der 
unterirdischen  Strafse  von  Liverpool  zutrug.  Dieses  merkwür- 
dige Gewölbe  von  2250  Yards  Länge  wurde  nicht  nur  von 
den  beiden  Enden  her  ausgegraben,  sondern  es  befanden  sich 
zwischen  denselben  etwa  sechs  bis  sieben  Schachte  zu  eben 
diesem  Zwecke.  Der  Werkführer,  wohl  wissend,  dafs  man 
einem  Durchbruche  nahe  war,  hatte  mit  dem  jenseitigen  Theile 
ein  Signal  verabredet,  das  der  letzten  Sprengung  vorangehn 
sollte.  Allein  der  damit  beauftragte  Arbeiter,  in  der  Mei- 
mgng,  dafs  man  noch  nicht  so  nahe  sev,  unterliefs  das  Zei- 
chen, auf  welches  der  Aufseher  und  ein  Gehülfe  auf  der  an- 
dern Seite  lauschten,  und  brannte  die  Mine  los.  Der  Schufs 
war  so  nahe,  dals  jene  nicht  nur  gefährlich  verwundet,  son- 
dern sogar  vom  Pulver  selbst  im  ganzen  Gesichte  geschwärzt 
wurden  und  jeder  dabei  ein  Auge  verlor.  Hier  hätte  die  ma- 
gnetische Messung  die  Distanz  bis  auf  einen  Zoll  angegeben 
und  die  Angabe  einer  so  grofsen  Nähe  würde  dann  auch  die 
heillose  Sorglosigkeit  des  Arbeiters  verhindert  haben. 

Scoresby  erwähnt  noch  ein  Paar  andere  Fälle,  wo  eine 
genauere  Schätzung  der  Felsmassen  von  grofsem  Nutzen  ge- 
wesen wäre,  und  bemüht  sich  besonders  beim  Bergbau,  bei 
der  Schätzung  von  accordirtem  Mauerwerk,  bei  Ausgrabungen 
unter  einem  Flusse,  wie  z.  B;  dem  berühmten  Tunnel  unter 
der  Themse,  wo  ein  Inklinatorium  hätte  gebraucht  werden 
müssen,  die  Anwendung  seiner  Methode  nachzuweisen.  Als 
Apparat  für  diese  Untersuchungen  schlägt  er  zwei  Magnetstäbe 
von  drei  Fufs  Länge  nebst  einem  gewöhnlichen  Grubencompafs 
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vor;  sehr  zweckmäfsig  räth  er  an,  diese  Stäbe  in  ihrer  be- 
stimmten Ljge  in  einem  dazu  gehörigen  Kasten  zu  lassen; 
auch  scheint  er  zu  glauben,  dafs  der  Abstand  der  Pole  vom 
End<^  des  Stabs  bei  allen  Stäben  ein  gleiches  Verhältnifs  zur 
Länge  des  Stabs,  etwa  T'T,  habe  und  will  denselben  durch 
Messungsversuche  in  verschiedenen  Abständen  und  durch  Rech- 
nungsproben  mit  verschiedenen  Voraussetzungen  ableiten,  da 
es  doch  ein  Leichtes  wäre,  durch  die  Richtung  einer  kleinen 
Nadel  von  Draht  die  Stelle  des  Pols  am  Stabe  selbst  heraus- 
zufmden.  Ebenso  glaubt  er,  von  seinen  Tafeln  über  die  zu- 
sammengesetzte Wirkung  eines  Magnetstabs  auf  die  Boussole 
Gebrauch  machen  zu  können,  da  es  doch  viel  rathsamer  ist, 
wegen  der  veränderlichen  Kraft  der  Magnete  bei  jeder  prakti- 
schen Anwendung  vorher  genaue  Versuche  im  Freien  zu  machen. 
Auch  räth  er  an,  neben  den  gröfsern  Stäben  noch  zwei  klei- 
nere von  1 Fufs  zu  gebrauchen , um  aus  dem  Verhältnisse  ih- 
rer Wirkung  einen  Schlufs  auf  die  zu  messende  Distanz  zu 
machen,  indem  z.  B.  bei  gleichen  Ablenkungen  die  Entfer- 
nung der  kleinen  Stäbe  nur  -J-  von  derjenigen  der  gTofsen  be- 
trüge. Die  Methode  der  Schwingungen , die  bei  solchen  Un- 
tersuchungen  wohl  einer  bedeutenden  Genauigkeit  fähig  wäre, 
läfst  er  nicht  unerwähnt,  hält  sie  aber  für  zu  umständlich  und 
in  der  Anwendung  zu  schwierig. 

Ein  nicht  unwichtiger  Umstand  bei  Untersuchungen  die- 
ser  Art  ist  die  Ungewifsheit,  ob  die  beiden  Werkzeuge,  der 
Magnet  und  die  Boussole,  sich  in  der  nämlichen  Horizontal- 
Ebene  befinden.  Hier  kann  nichts  helfen,  als  eine  Wieder- 
holung des  Experiments  in  verschiedenen  Erhebungen  über 
dem  Boden.  Scobesby  schlägt  dazu  einen  eigenen  verticalen 
Rahmen  für  die  genauere  Stellung  der  Boussole,  ja  sogar  eine 
Art  Inklinationsnadel  vor.  Immerhin  mochte  eine  astatische 
Nadel  oder  auch  nur  ein  an  einem  Faden  aufgehängter  leich- 
ter magnetischer  Draht  von  einiger  Länge  kein  undienliches 
Mittel  seyn,  um  die  Richtung  und  Lage  des  jenseits  liegen- 
den Magnets  zu  entdecken;  eine  Untersuchung,  die  jeder  Mes- 
sung nothwendig  vorangehn  müfste.  Erst  nach  diesem  wäre 
durch  veränderte  Stellung  der  Boussole  irj  verticaler  sowohl 
als  horizontaler  Richtung  das  Maximum  der  Ablenkung  und 
mithin  die  Stelle  der  kürzesten  Entfernung  und  diese  Entfer- 
nung selbst  zu  bestimmen.  Zum  Schlüsse  giebt  Scobesby  mit 
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ebehso  grofser  Weitschweifigkeit,  wie  er  bisher  den  Ge- 
brauch seiner  Methode  entwickelte,  ein  Register  von  Fragen 
und  Antworten  an,  welche  auf  die  zwischen  den  Beobachtern 
zu  führende  Correspondenz  während  des  Versuchs  si^  be- 
ziehn.  Die  Nummern  dazu  werden  durch  Hammerschläge  ge- 
liefert, die  in  ungleichen  Intervallen  und  mit  verschiedener 
Beschleunigung  gegeben  werden.  Das  Pjcken  der  Arbeiter  in 
den  Kohlenminen  soll  man  auf  60  bis  80  Fufs  hören  können ; 
der  Schlag  eines  Hammers  auf  einen  kleinen  Ambofs  sollte 
sich  noch  bestimmter  und  auf  gröfsere  Distanzen  vernehmen 
lassen.  Dafs  jedoch  bei  der  ganzen  Untersuchung  die  Abwe- 
senheit und  Entfernung  aller  andern  Eisenmassen  oder  magne- 
tischen Gegenstände  eine  conditio  sine  qua  non  ausmache,  be- 
darf wohl  keiner  Erwähnung. 

4)  Fortleitung  des  Magnetismus  im  Eisen. 

Eben  diese  ausschliefsliche  Fähigkeit  des  Eisens,  die  ma- 
gnetische Materie  in  sich  aufzunehmen  und  sie  mit  augen- 
blicklicher Schnelle  durch  sich,  sey  es  nun  im  Innern  oder 
an  der  Oberfläche,  durchzulassen  oder,  wie  man  sagt,  forlzu- 
leiten,  deckt  uns  eine  vierte  besondere  Beziehung  des  Ma- 
gnetismus zu  den  natürlichen  Stoffen  auf.  Das  oben  aus  Lu- 
CKETirs  angeführte  Aneinanderhängen  mehrerer  eiserner  Ringe 
ist  hierfür  ein  entscheidendes  Experiment.  Warum  ist  es  un- 
ter den  zahlreichen  metallischen  Substanzen  hauptsächlich  nur 
das  Eisen,  welches  derselben  zum  Vehikel  dienen  kann?  Liegt 
der  Grund  hiervon  in  der  Anordnung  seiner  Molecülen , oder 
in  seiner  chemischen  Beschaffenheit?  Das  Eisen  verhält  sich 
bei  dieser  Anziehung  allerdings  passiv  und  der  Schlufs,  den 
Einige  au^  dem  Entgegenkommen  des  Magnets,  wenn  dieser 
beweglich  und  das  Eisen  fest  war,  auf  eine  gegenseitige  An- 
ziehung gemacht  haben,  möchte  wohl  irrig  seyn;  dagegen 
hängt  die  Stärke  dieser  Anziehung  allerdings  nicht  blofs  von 
der  Kraft  des  Magnets,  sondern  auch  von  der  Qualität  der 
angezogenen  Eisenmasse  selbst  ab.  Schon  Dechales  fand, 
dafs  ein  schwacher  Magnet,  der  im  Maximum  zwei  Unzen 
Eisen  zu  tragen  fähig  war,  dieses  nicht  mehr  vermochte,  wenn 
man  die  eine  Unze  durch  ein  anderes  Metall  ersetzte,  und 
Messciienbhoek.  zeigt  durch  mehrere  Versuche , dafs  hier  vie- 
les von  der  Gestalt  des  Körpers  abhänge  und  dafs  es,  auch 
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abgesehn  von  dieser,  ein  gewisses  Maximum  und  Minimum 
der  Masse  gebe,  zwischen  welchen  die  stärkste  Anziehung  er- 
folge1, Er  hatte  sich  eine  Dose  von  dünnem  Eisenblech  ver- 
fertigt, die  er  mit  Eisenfeilicht  füllte,  und  mafs  an  einer 
Waage  die  Anziehung  in  Verschiedenen  Abständen  von  12  Li- 
nien bis  zur  Berührung.  Die  volle  Dose  wurde  bei  der  Be- 
rührung mit  einer  Kraft  von  650  Gran  angezogen , und  als  er 
einen  Theil  des  Eisenfeilichts  herausnahm,  mit  710  Gran,  bei 
einer  noch  geringem  Quantität  aber  nur  mit  einem  Gewichte 
von  315  Gran.  Er  schliefst  daraus  mit  Recht,  dafs  die  ma- 
gnetische Anziehung  von  der  allgemeinen  Gravitation,  die  mit 
den  Massen  wächst,  wesentlich  verschieden  seyn  müsse. 

5)  Magnetische  Polarität. 

Im  höchsten  Grade  merkwürdig  und  wohl  durch  den  Ma- 
gnet zuerst  in  die  Reihe  unserer  Begriffe  eingeführt  ist  aber 
jener  wunderbare  Dualismus  der  magnetischen  Kraft,  den  wir 
mit  dem  Namen  der  Polarität  bezeichnen.  Diese  Zweigestal- 
tnng  eines  und  desselben  Weesens,  die  in  der  organischen 
Welt  die  Bedingung  und  Erregung  einer  fortwährenden  Schö- 
pfung ausmacht,  scheint  auch  im  Gebiete  des  sogenannten  Un- 
organischen die  Quelle  einer  nie  ermüdenden  Naturthätigkeit 
zu  seyn.  Beide  Enden  eines  magnetischen  Stabs  ziehn  mit 
gleicher  Kraft,  auf  gleiche  Entfernungen,  nach  gleichen  Ab- 
stufungen das  Eisen  an.  Wird  aber  dem  Ende  desselben  ein 
anderer,  ebenfalls  magnetischer,  beweglicher  Stab  genähert,  so 
zeigt  sich  eine  merkwürdige  Verschiedenheit.  Wird  dem 
Ende  N des  horizontal  liegenden  Stabs  SN  das  Ende  s despig. 
in  c an  einem  Faden  aufgehängten  Stabs  s n entgegengehalten)  108. 
so  erfolgt  eine  schnelle  und  lebhafte  Anziehung.  Nähert  man 
hingegen  dem  Ende  N das  Ende  n des  beweglichen  Stabs,  so  f;,.. 
zeigt  sich  im  Gegentheil  eine  sichtbare  AbstoJ sung ; die  Na- 
del  n s weicht  aus , wie  wenn  sie  von  einer  unsichtbaren,  von 
N ausgehenden  Kraft  abgewiesen  würde;  das  Nämliche  findet 
statt , wenn  dem  Ende  S das  Ende  s zugeführt  wird.  Aus 
Gründen,  die  später  zu  erwähnen  sind,  nennt  man  die  Enden 
N und  S,  n und  s die  Pole  dieser  Magnete;  der  eine  N und  n 
heilst  der  nördliche , der  andere  S und  s der  südliche  Pol  des- 


1 Diss.  de  Magn.  p.  49. 
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selben,  und  die  ganze  Erscheinung  wird  dnrch  folgenden  Satz 
ausgedriickt:  die  ungleichnamigen  Pole  zweier  Magnete  siehn 

einander  an,  die  gleichnamigen  slofsen  einander  zurück.  Aus 
eben  diesem  Grunde  werden  die  erstem  zuweilen  auch  freund- 
schaftliche ( poli  amici),  die  letztem  feindliche  Pole  ( poli 
inimici J genannt.  Die  Entdeckung  der  Elektricität  hat  uns 
mit  einer  ähnlichen  Verschiedenheit  im  Verhalten  dieses  Flui- 
dums bekannt  gemacht,  und  da  man  für  gut  gefunden  hat, 
jene  zwei  Arten  von  Elektricität  mit  E und  — E zu  bezeich- 
nen, so  mögen  auch  für  die  zweierlei  Magnetismen  die  Zei- 
chen -f-  M und  — M gebraucht  werden.  Den  Alten,  die  we- 
der die  Armirung  natürlicher  Magnetsteine,  noch  die  Verferti- 
gung künstlicher  Magnete  aus  Stahl  kannten,  mufste  auch 
diese  Merkwürdigkeit  verborgen  bleiben.  Was  bei  dieser  Er- 
scheinung am  meisten  auffällt,  ist  die  Trennung  der  beiden 
Magnetismen  in  einem  und  demselben  Magnetstabe.  So  sehr 
auch  die  ungleichnamigen  Pole  zweier  Nadeln  sich  zu  einigen 
streben , so  gänzlich  gesondert  erscheinen  sie  in  einem  einzi- 
gen Stabe.  Das  Maximum  jeder  Art  von  Magnetismus  befin- 
det sich  nahe  an  dem  äufsersten  Ende  desselben;  beide  neh- 
men gegen  die  Mitte  hin  ab,  und  dort  ist  Indifferenz , weder 
Anziehung  noch  Abstofsung,  0 M. 

Eine  fernere  Eigentümlichkeit  der  magnetischen  Polari- 
täten besteht  in  der  Erregung  des 

6)  Magnetismus  durch  Vertheilung. 

Wenn  der  Magnet  das  Eisen,  berührt,  so  fliefst  die  an- 
ziehende Kraft  wie  in  einen  ihr  geöffneten  Canal,  über  und 
pflanzt  sich  in  demselben  auf  eine  beträchtliche  Entfernung 
fort;  die  Wirkung  kann,  wie  oben  (4)  gezeigt  worden,  bis 
auf  10  Fnfs  und  darüber  gehn.  Dabei  erhält  der  ganze  Ei- 
senstab das  nämliche  M,  welches  der  Magnet  in  der  berüh- 
renden Stelle  besitzt.  Ganz  anders  verhält  es  sich  , wenn  ein 
Eisenstab  dem  Magnete  nur  bis  auf  eine  geringe  Entfernung, 
die  nach  Beschaffenheit  seiner  Stärke  von  ein  Paar  Linien  bis 
anf  ein  Paar  Zoll  veränderlich  seyn  kann,  genähert  wird.  Dann 
erfolgt  eine  Gegenwirkung;  der  eiserne  Stab  wird,  auch  ohne 
den  Magnet  zu  berühren  , ebenfalls  magnetisch  ; aber  der  Ma- 
gnetismus , welchen  er  in  der  genäherten  Stelle  erhält,  ist  der 
polare  Gegensatz  desjenigen,  den  der  Magnet  an  jenem  Ende 
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Besitzt.  Wird  z.  B.  der  Eisenstab  sn  dem  Pole  N des  Magnet- Fig. 
Stabs  SN  genähert,  so  wird  in  ihm  augenblicklich  in  s ein11®’ 
Magnetismus  erregt,  welcher  das  Umgekehrte  des  andern  ist, 
er  zeigt  daselbst  — M,  wenn  der  Magnet  dort  -f-  M besafs,  und 
ebenso  umgekehrt;  dieses  — M breitet  sich  aber  nicht  durch 
die  ganze  Lange  des  Eisenstabs  fort,  wie  bei  der  Berührung, 
sondern  es  nimmt  sogleich  ab,  wird  in  der  Mitte  des  Stabs 
indifferent  und  es  entsteht  von  da  an  ein  zunehmender  Ma- 
gnetismus der  entgegengesetzten  Art,  so  dafs  das  entferntere 
Ende  N nun  -f"  M zeigt  und  der  Eisenstab  die  Eigenschaften 
eines  vollständigen  Magnets  an  sich  trägt,  so  lange  er  unter 
der  Einwirkung  des  Magnets  N S sich  befindet.  Aus  dersel- 
ben entrückt  verschwindet  augenblicklich  sein  ganzer  Magne- 
tismus und  die  vorher  gelösten  Kräfte  finden  sich  wieder  ge- 
genseitig gebunden.  Das  Eisen  verhält  sich  also  hier  genau, 
wie  ein  guter  Leiter  der  Elektricität,  welcher  der  Einwirkung 
eines  geladenen  Conductors  nahe  gebracht  worden  ist.  Gleich 
jenem  ist  es  unfähig,  irgend  einen  Magnetismus  zu  zeigen,  so 
lange  beide  M in  ihm  vereinigt  sind.  Sein  Zustand  ist 
+ M — M = 0,  woraus  folgt,  dafs  1.  nur  durch  Aufhebung 
dieses  Gleichgewichts  Magnetismus  sich  zeigen  kann , 2.  je~ 
der  Magnetismus  entweder  siid-  oder  nord- polarisch  ist  und 
3.  dafs  die  Gegenwart  des  einen  auch  das  Daseyn  des  an- 
dern bedingt , mithin  ein  unipolarer  Magnetismus  in  keinem 
Körper  vorhanden  ist. 

Noch  auffallender  zeigt  sich  die  Wirkung  der  Verthei- 
lung  in  folgenden  Versuchen.  Man  hänge  zwei  Eisendrähte  pig. 
AB  und  C D an  Fäden  auf,  die  im  Puncte  O vereinigt  sind.“*' 
Ohne  Magnetismus  liegen  diese  Drähte  an  einander.  Nähert 
man  aber  denselben  von  unten  her  den  Magnet  M,  so  diver- 
giren  sie  erstlich  in  Folge  des  in  ihnen  erregten  gleichnami- 
gen Magnetismus,  wie  die  Fäden  eines  Elektrometers.  Bei 
noch  stärkerer  Annäherung  des  Magnets  aber  werden  ihre  un- 
tern Enden  B und  D von  seiner  Kraft  näher  zusammen  gehal- 
ten , und  das  in-  ihnen  gesteigerte  -J-  M der  obern  Enden  A und 
C nöthigt  diese  einander  gegenseitig  abzutreiben , wodurch  sie 
in  die  bezeichnete  Stellung  gerathen.  Nach  Entfernung  des 
Magnets  M fallen  sie  wieder  ganz  zusammen. 

Es  sey  ferner  ein  Eisendraht  A B dergestalt  aufgehängt,  pig. 
dafs  sein  Ende  B einem  andern  Eisenstücke  CD  nahe  komme. 

VI.  Bd.  Xx 
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Nähert  man  den  Magnet  M den  Enden  IS  und  C,  so  stofsen  sie 
sich  in  Folge  des  in  beiden  erregten  gleichnamigen  Magnetis- 
mus gegenseitig  ab.  Bringt  man  aber  den  Magnet  oben  in  die 
Nähe  von  A , so  wird  von  B aus  ein  entgegengesetzter  Ma- 
gnetismus in  C erweckt  und  diese  beiden  Enden  ziehn  einan- 

o 

der  an. 

Hierher  gehört  auch  ein  Versuch,  den  Düfay  im  J.  1730 
in  den  Denkschriften  der  Pariser  Akademie1  bekannt  machte 
• und  dessen  Erklärung  später  AEriNus  versucht  hat2;  er  be- 
steht in  Folgendem.  „Wenn  man  eine  Nadel  in  der  Entfer- 
nung von  etwa  2 Lin.  vor  den  Polen  eines  Magnets  in  be- 
liebiger Richtung  (südlich  oder  nördlich)  vorbeiführt,  ohne 
„ihn  zu  berühren , oder  sie  auch  nur  eine  Zeit  lang  in  dieser 
„Entfernung  hinhält,  so  erlangt  sie  denjenigen  Magnetismus, 
„welchen  sie  durch  blofses  Auflegen  auf  den  Magnet  erhalten 
„hätte  und  der  das  Gegentheil  von  demjenigen  ist,  welchen 
„dieser  ihr  ertheilt  haben  würde,  wenn  sie  berührend  an  bei- 
den Polen  vorbeigeführt  worden  wäre.“  Aepinus,  der  den 
Versuch  wiederholte,  fand,  dafs  bei  der  Bestreichung  die  Na- 
del denjenigen  Magnetismus  erhielt,  welcher  dem  des  zuerst 
die  Nadel  berührenden  Pols  entgegengesetzt  war,  und  dafs 
diese  Wirkung  auch  noch  statt  fand , wenn  die  Bestreichung 
in  einer  kleinen  Entfernung  vom  Magnete  (durch  ein  zwi- 
schengelegtes Stückchen  Holz)  bewerkstelligt  wurde.  Allein 
hei  zunehmender  Entfernung  kam  man  auf  eine  Linie,  in  wel- 
cher die  entgegengesetzten  Polaritäten  eintraten.  Die  Grenze 
dieser  Umkehrung  hängt  von  der  Gröfse  beider  Körper  und 
von  der  Stärke  des  Magnetismus  selbst  ab.  Hiermit  stimmt 
auch  die  von  den  neuen  Physikern  Savaiiy  und  Nobili  ge- 
machte Entdeckung  über  die  wechselnde  Magnetisirung  von 
Stahlstücken,  die  in  verschiedenen  Abständen  vom  Galvani- 
schen Schliefsungsdrahte  gehalten  werden 3,  überein. 

Die  Entfernung , auf  welche  ein  Magnet  den  Indifferen- 
tismus im  Eisen  aufhebt,  sein  tVirkungsLreis , seine  Atmo- 
sphäre ist  nach  seiner  Stärke  uiyl  Gröfse  von  sehr  verschie- 
dener Ausdehnung.  Musschehbroer*  führt  hierüber  einen 

1 Mäm.  de  l’Acad.  roy.  d.  Sc.  1730.  p.  219. 

2 Nori  Comra,  Petrop.  IX.  p.  326. 

3 Poggend.  Ann.  Bd.  VII  f.  IX.  X. 

4 Diia.  de  Magnete  p.  116.  Exper.  45. 
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interessanten  Versuch  an,  den  früher  schon  ÜERirAM*  ange- 
stellt hatte  u ht  der  auch  in  neuern  Zeiten  von  einem  herum- 
reisenden Magnetkünstler  als  Beweis  einer  außerordentlichen 
Kraft  seiner  Magnete  vorgezeigt  wurde,  Ueber  einen  großen 
und  kräftigen  Magnet  A halte  man  in  einer  merklichen  Ent- Fi*, 
fernung  zwei  ganz  unmagnetische  Eisenstücke,  z.  B.  zwei*1^- 
Schlüssel  U und  C,  so  wird  auch  bei  zunehmendem  Abstande 
vonA  der  Schlüssel  B vom  Schlüssel  (J  getragen  werden  ; ja  sogar 
ein  dritter  D wird  die  beiden  andern  tragen  , und  man  kann  auf 
diese  Weise  die  Schlüssel  bis  auf  8,  9,  10  Fuß  von  A entfernen, 
ehe  sie  von  einander  abfalien.  Der  Umstand,  daß  das  Ende 
Iv  dem  Magnete  selbst  näher  ist,  als  C,  thut  der  Anziehung 
nach  oben  keinen  Eintrag,  Musschenbhoek  findet  dieses  son- 
derbar und  glaubt,  der  Schlüssel  BK  werde  vom  Magnete  A 
weniger,  als  vom  Schlüssel  C angezogen.  Allein  die  Kraft, 
welche  die  beiden  Schlüssel  mit  einander  vereinigt,  geht  im 
Grunde  doch  von  A aus  durch  B in  C,  und  es  ist  für  das 
Tragen  einerlei , ob  der  Schlüssel  B den  Schlüssel  C , oder  der 
letztere  den  erstem  an  sich  zielte.  Daß  wirklich  B vom 
Magnete  A sehr  kräftig  angezogen  werdg^  zeigt  Musschen- 
mtoEK  selbst  aus  dem  Umstande,  daß,  \^mn  man  die  Schlüs- 
sel merklich  aus  der  verlängerten  Axe  des  Magnets  seitwärts 
führt,  das  Ende  K stets  nach  dem  Pole  A hinstrebt,  so  daß 
B K eine  schräge  Lage  annimmt.  Liegt  die  Axe  des  Magnets 
in  horizontaler  Richtung,  so  ist  die  Anziehung  der  Schlüssel 
geringer.  Am  stärksten  ist  die  Wirkung,  wenn  der  Nordpol 
des  Magnets  anfwärts^schaut , weil  alsdann  die  Südpolarität  im 
untern  Finde  K des  Schlüssels  B noch  durch  den  Erdmagne- 
tismus verstärkt  wird.  Eben  diese  Hülfe  des  Erdmagnetismus 
in  Verbindung  mit  dem  Magnetismus  der  Vertheilung  erweist 
sich  auch  in  der  vermehrten  Anziehungskraft,  welche  der  Pol 
a eines  Magnets  erhält,  wenn  dem  Pole  b gegenüber  eine  be-Fi*. 
deutende  Eisenmasse  E angebracht  wird.  Bemerkenswerth  ist  114- 
ferner  der  Umstand,  der  aus  später  anzuführenden  Versuchen 
Biuone’s  unzweifelhaft  hervorgeht,  daß  nämlich  die  magne- 
tische Kraft  eines  Pols,  wenn  sie  durch  den  andern  Pol  am 
nämlichen  Magnetslabe  hindurchgehn  soll,  von  diesem  absor- 
birt  und  aufgehoben  wird . So  erleidet  die  Nadel  a kein* 


1 PhiJo».  Tram.  Nr.  SOS. 

Xx  2 
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Fig.  Wirkung  vom  entferntem  Pole  N des  Stabes  A,  wenn  beide 
mit  ihrer  ganzen  Länge  in  der  nämlichen  gerflen  Linie  lie- 
gen. Anders  verhält  es  sich,  wenn  a irgend  eine  Seitenwir- 
kung vom  Pole  N erhalten  kann.  Ebenso  auffallend  ist  auch 
die  Thatsache,  dafs  ein  belasteter  Magnet  auf  die  Schwingun- 
gen einer  in  gewisser  Entfernung  aufgehängten  Nadel  genau 
die  nämliche  Wirkung  ausübt,  wie  wenn  er  nicht  belastet 
wäre  *. 

7)  Verschiedenes  Verhallen  von  Eisen  und 
hartem  Stahl  in  Beziehung  auf  den 
M agnetismus. 

In  Beziehung  auf  die  Fähigkeit,  den  Magnetismus  in  sich 
aufzunehmen , bieten  Eisen  und  Stahl  eine  grofse  Verschie- 
denheit dar.  Reines , weiches  Eisen  wird  vom  magnetischen 
Fluidum  ohne  irgend  ein  Hindernifs  in  vollem  Mafse  durch- 
strömt,  da  hingegen  der  Stahl  nur  ein  geringeres  Quantum 
(etwa  die  Hälfte)  desselben  in  sich  aufnimmt.  Die  Mitthei- 
lung ist  bei  beiden  augenblicklich , jedoch  in  der  bemerkten 
Abstufung.  Dagege#  ist  »m  Stahle  die  Wirkung  bleibender, 
und  er  ist  bekanntlich  fähig,  selbst  ein  Magnet  zu  werden, 
während  das  Eisen  in  dieser  Beziehung  ganz  wirkungs- 
los wird,  sowie  es  dem  Einflüsse  des  Magnets  entzogen  ist. 
Es  ist  nach  Barlow’s  Ausdruck  passiv  - magnetisch.  Wenn 
man  sich  hier  eine , obwohl  weder  begründete  noch  frucht- 
bare, Vergleichung  mit  der  Elektricität  erlauben  will,  so  kann 
man  sagen,  das  Eisen  verhält  sich  wie  ein  Leiter  des  Magne- 
tismus, der  Stahl  wie  ein  Nichtleiter  oder  ein  idiomagneti- 
scher  Körper.  Diese  Eigentlüimlichkeit  beider  Stoffe  scheint 
vornehmlich  von  zwei  Ursachen  abzuhängen  , die  freilich  beide 
auf  die  Anordnung  der  Molecülen  und  die  Gestalt  und  Gröfse 
ihrer  Zwischenräume  Einflufs  haben  können , nämlich  von  der 
chemischen  Beschaffenheit  des  Metalls  und  seiner  Härte.  Ein 
Procent  Kohlenstoff2  ist  hinreichend,  das  weiche,  zähe  Eisen 


1 G.  LXtV.  386. 

2 Die  Verbindung  variirt  von  1 bia  20  Tausendtheilen  vom  Ge- 
wicht des  Eisens;  7 bis  8 Tausendtheile  sollen  den  besten  Stahl  ge- 
ben. S.  die  chemischen  Lehrbücher  von  Thomso»,  Thksard,  Beh- 
zelics  u.  a. 
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in  einen  Körper  zu  verwandeln,  welcher  der  gröfsten  Härte  fähig 
ist.  Besonders  diese  letztere  ist  es,  welche  die  Dauerhaftigkeit  des 
Magnetismus  im  Stahle  bedingt,  aber  auch  zugleich  seiner  Em- 
pfänglichkeit für  schnelle  Mittheilung  entgegensteht.  Selbst  ge- 
wöhnliches Eisen,  das,  wie  noch  andere  Metalle,  z.  B.  Kupfer, 
Gold,  Silber,  durch  Hämmern,  Pressen,  Laminiren  härter  wird, 
nimmt  in  diesem  Zustande  ein  etwelches  Mafs  von  bleibendem 
Magnetismus  an , wie  dieses  das  Magnetischwerden  des  Eisen- 
drahtes durch  Biegen,  Brechen,  Winden  beweist.  Ebenso 
wird  das  Eisen  durch  Beimischung  von  Schwefel,  Phosphor, 
Arsenik  eines  eigenen  Magnetismus  fähig  und  seine  Verbin- 
dung mit  Gold,  Silber,  Zinn  scheint  ihm  eben  diese  Ei- 
genschaft zu  gewähren,  da  hingegen  sein  Zusatz  von  Anti- 
mon denselben  aufhebt.  ^Jach  Hatchett1*  kann  beim  Schwe- 
fel die  Zulage  bis  auf  0,4ti  gehn , ohne  die  magnetische  Fä- 
higkeit zu  stören,  und  sie  verschwindet  erst  bei  0,52 2.  Um- 
gekehrt ist,  was  die  Härte  vermindert,  auch  der  Empfäng- 
lichkeit für  fremden  Magnetismus  günstig , aber  der  Festhal- 
tung eines  eigenen  entgegen;  dahin  gehört  namentlich  das 
Ausglühn  des  Stahls  oder  unreinen  Eisens  mit  allmäligem  Er- 
kalten und  selbst  beim  Nickel  und  Kobalt  findet  diese  Wir- 
kung der  Erwärmung  statt  3. 

Dafs  in  frühem  Zeiten , wo  die  Stahlbereitung  noch  mehr 
und  weniger  ein  Ivunstgeheimnifs  und  das  Streben  der  Phy- 
siker hauptsächlich  auf  die  Bereitung  starker  künstlicher  Ma- 
gnete gerichtet  war , die  Eigentümlichkeiten  des  Eisens  im 
Hintergründe  blieben , ist  wohl  nicht  zu  verwundern.  Auf- 
fallender ist  es  jedoch , dafs  selbst  neuere  Schriftsteller  hier- 
auf so  wenig  Gewicht  legten , dafs  die  im  Anfänge  dieses 
Jahrhunderts  durch  den  Seefahrer  Flikders  angeregte , später 
durch  Barlow  am  meisten  erweiterte  Entdeckung  der,  auch 
im  reinen  Eisen  durch  den  Erdmagnetismus  erweckten,  be- 
weglichen Polarität  eine  Zeitlang  mit  der  permanenten  des 
Stahls  verwechselt  wurde.  Barlow  ist  überhaupt  der  einzige, 


1 Philos.  Trans.  1804. 

2 Gufseisen , das  ebenfalls  keines  permanenten  Magnetismus  fä- 
hig ist,  soll  nach  Clookt  höchstens  0,125  Kohlenstoff  enthalten.  Thom- 
son Chim.  I.  p.  296.  Vme  öd.  fr. 

3 Broi  traite  de  Phys.  III.  p.  9. 
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der  über  das  Verhalten  verschiedener  Eisensorten  bestimmte 
Versuche  angestellt  hat. 

Die  Schwierigkeit,  bei  dieser  Untersuchung  den  Einfluls 
des  Erdmagnetismus  auf  die  zu  prüfenden  Eisen-  und  Stahl- 
stangen abzuwehren,  veranlagte  ihn,  eben  diesen  Magnetis- 
mus der  Erde  selbst  als  erregende  magnetische  Kraft  anzuwen- 
den. Er  verschaffte  sich  Stäbe  von  vier  verschiedenen  Eisen- 
gattungen , nämlich  von  Schmiedeeisen  , Gufseisen , gemeinem 
Stahl  (Jjlisler  Steel),  von  letzterem  sowohl  weich  als  im  gehärte- 
ten Zustande;  von  jeder  Sorte  ein  Paar.  Sie  waren  sämmt- 
lich  24  Zoll  lang,  1 Zoll  breit  und  0,25  Zoll  dick  und  wur- 
den in  der  Richtung  der  magnetischen  Neigung  so  befestigt, 
dafs  jedesmal  das  untere  Ende  einer  Stange  in  der  nämlichen 
Horizontal -Ebene  mit  einer  nebenstehenden  empfindlichen  Ma- 
gnetnadel sich  befand,  die  das  einemal  ostwärts,  das  anderemal 
um  ebensoviel  westwärts  von  dem  Ende  des  Stabes  entfernt 
war.  Diese  Enden  wurden  mit  A und  B bezeichnet , auch  die 
Seitenflächen  der  Stäbe  durch  die  Zahlen  ],  2,  3,  4 unterschie- 
den. Der  Erfolg  zeigte  jedoch,  dafs  die  letztere  Vorkehrung 
überflüssig  war,  indem  sie  bei  jeder  Umdrehung  um  ihre  Län- 
genaxe  gleiche  Resultate  gaben.  Die  folgende  Tafel  zeigt  die 
Abweichung  der  Nadel  für  die  verschiedenen  Stäbe  in  ihren 
abgeänderten  Stellungen. 


Bei  einer  Entfernung  von  10,6  Zoll. 


Metallsorte. 

Oestl.v.  d.  Nadel 

Westl.  v.  d.  Nadel. | 

Ende  A 

Ende  15 

Ende  A 

fcnde  LJ| 

Mittel 

Schmiedeei-  iNr.  i 
sen  - 2 

15°  30' 
16  0 

m 

16°  22' 
15  45 

15°  54' 

■MMWU 

jjjij 

7 37 
9 30 
9 56 

8 7 

8 0 
6 0 

7 45 
9 38 

7 48 

Weicher  |Nr.  1 

Stahl  j - 2 

Kitl 

10  52 
14  22 

9 56 
8 7 

10  50 

Harter  Stahl  J1^'* 

9 56 
9 30 

8 0 
7 0 

10  0 
9 30 

8 0 
7 0 

8 37 

Die  nämlichen  Versuche  wurden  in  einem  Abstande  der 
Nadel  von  6,  7 Zoll  wiederholt,  und  gaben  Abweichungen,  die 
den  obigen  sehr  nahe  proportional  waren.  Bemerkenswerth  ist 
hierbei  j)  die  nahe  Uebereinstimmung  der  mittlern  Resultate 
aus  den  zwei  Stäben  1 und  2 der  nämlichen  Sorte , z.  B.  beim 
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Schmiedeeisen  und  ebenso  beim  Gufseisen,  und  2)  der  Um- 
stand, dafs,  wenn  auch  in  einem  Stabe  die  Enden  A und  B 
merklich  verschiedene  Abweichungen  gaben,  doch  ihre  Mittel- 
grölsen  bei  zwei  Stäben  der  nämlichen  Gattung  nicht  sehr 
verschieden  waren,  wie  das  namentlich  beim  Gufseisen  er- 
sichtlich ist. 

Da  Stangen  von  deutschem  Stahl  ( Shearsleel ) in  den 
nämlichen  Dimensionen  nicht  zu  erhalten  waren,  wenigstens 
ohne  sie  besonders  zu  schmieden,  was  die  Textur  des  Metalls 
und  seine  Eigenthiimlichkeit  hätte  gefährden  können,  so  nahm 
Barlow  vier  solche  Stangen  , wie  sie  das  Walzwerk  lieferte, 
von  denen  zwei  weich  gemacht  und  zwei  'gehärtet  wurden, 
und  liefs  dazu  zwei  vollkommen  gleiche  Stäbe  von  Schmiede- 
eisen bereiten.  Ihre  Dimensionen  waren  24  Zoll  Länge,  1 Z. 
Breite  und  4 Zoll  Dicke.  Diese  sechs  Stäbe  wurden  auf 
dieselbe  Art,  wie  die  frühem , durchprobirt  und  gaben 
bei  5,2  Zoll  Distanz  vom  Centrum  der  Boussole  folgende  Re- 
sultate : 


■ 

Ablenkung 

Mittel 

Weiches  Eisen 

Kr.  1 .... 

- 2 .... 

22"  17,5' 
- 12,5' 

j 22- 

15' 

Weicher  Scheer- 

Nr.  1 .... 

15°  10' 

j 15° 

<y 

stahl 

- 2 .... 

14°  50'  . 

Harter  Scheer- 

Nr.  1 .... 

12°  0' 

j 12° 

17' 

stahl 

- 2 .... 

12°  35' 

Von  Gufsstahl  stand  dem  fleifsigen  Experimentator  mit 
ein  einziges  Stück  zu  Diensten;  es  war  9 Zoll  lang  und  hielt 
£ Zoll  in  Kanten.  Es  wurde  mit  einem  besonders  geschmie- 
deten Eisenstabe  von  ebendenselben  Dimensionen , erst  im 
weichen,  hernach  im  gehärteten  Zustande  verglichen  und  gab 
folgende  Abweichungen: 

Weiches  Eisen  — - Abweichung  16°50‘ 

Gufsstahl,  weich  — - 12° 40 

Gufsstahl,  hart  •—  - - 8° 22 

Zieht  man  die  Mittelzahlen  aus  diesen  drei  Tafeln  zusarn- 

» 

men  und  vergleicht  sie  mit  den  entsprechenden  Abweichun- 
gen der  jedesmal  gebrauchten  Eisenstange,  nimmt  man  dabei 
an,  dafs  die  Tangenten  dieser  Abweichungswinkel  den  ab- 
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lenkenden  Kräften  proportional  seyen , und  reducirt  diese  auf 
die  des  weichen  Eisens  als  Einheit,  so  erhält  man  für  die 
relative  Stärke,  mit  welcher  der  Magnetismus  der  Erde  sich 
in  diesen  Substanzen  darstellt,  folgende  Angaben: 


Metallsorte. 

Abw. 

Tang. 

Verhältnifs- 

Zalilen. 

Schmiedeeisen  . . 

15°  54' 

1,000 

Gufseisen  .... 

17  48 

0,1369 

Gern.  Stahl,  weich  . 

10  50 

- , hart 

8 37 

0,1515 

Schmiedeeisen  . . 

22  15 

1,000 

Scheerstahl , weich  . 

15  0 

0,2679 

- , hart 

12  17 

0,2177 

Schmiedeeisen  . . 

16  50 

0,3025 

1,000 

Gufsstahl , weich 

12  40 

0,2247 

0,743 

- , hart  . . 

8 22 

0,1470 

0,486 

In  ganzen  Zahlen  ausgedrückt  ergaben  sich 
jende  genäherte  Verhältnisse: 

hieraus  fcl- 

Schmiedeeisen 

100  Gufseisen 

48 

Gern.  Stahl,  weich  67  Gern.  Stahl,  hart  53 

Scheerstahl,  weich  66  Scheerstahl,  hart  53 

Gufsstahl,  weich 

74  Gufsstahl,  hart 

49 

Ueber  die  Kraft,  mit  welcher  Eisen  und  Stahl  überhaupt 
vom  Magnete  angezogen  werden,  äufsert  sich  Musschenbhoek.  1 
ganz  bestimmt  dahin,  dafs  das  Eisen  bei  weitem  kräftiger  ge- 
zogen werde,  als  magnetisirter  Stahl  oder  ein  anderer  natürli- 
cher Magnet ; er  schreibt  dieses  wohl  nicht  mit  Unrecht  der 
abstofsenden  Wirkung  zu,  welche  die  in  dem  Magnete  vor- 
handenen gleichnamigen  Pole  der  Anziehung  entgegensetzen. 
Ein  Magnet,  der  einen  andern  nur  mit  einer  Kraft  von  180 
Gran  festhielt,  zog  ein  kleineres  Stück  Eisen  mit  720  Gran 
oder  einer  viermal  gröfsern  Kraft  an;  ein  anderer,  der  im  er- 
stem Falle  mit  340  Gran  wirkte , zog  das  Eisen  mit  1024  und 
1312  Gran.  Eben  dieses  bestätigen  auch  die  später  zu  erwäh- 
nenden Versuche  des  Akademikers  Axtosio  dai.la  Cella,  in 


1 Diss.  de  Magnete,  p,  48. 
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Lissabon,  bei  welchen  zwei  sphärische  Magnete,  von  denen 
der  eine  etwa  200,  der  andere  14  ff  Tragkraft  besafs,  einan- 
der unbewaffnet  im  Maximum  nur  mit  2284  Granen  anzogen, 
während  der  gröfsere  einen  kleinen  eisernen  Cylinder  von 
2700  Gran  Gewicht  mit  einer  Kraft  anzog,  die  5400  Granen 
gleich  war.  Noch  verdiente  hier  die  sonderbare  Wahrneh- 
mung Chhistie’s  erwähnt  zu  werden,  zufolge  welcher  im 
weichen  Eisen  der  Magnetismus  mit  der  Temperatur  zunimmt, 
während  beim  Stahle  das  Gegentheil  statt  findet. 

8)  Magnetische  Figuren  auf  Eisen  und 

Stahl. 

Wenn  man  unter  einem  mit  Eisenfeilicht  bestreuten  glat- 
ten Papiere  oder  einer  Glastafel  die  Pole  eines  Magnets  hält, 
so  ordnen  sich  beim  leisen  Klopfen  die  Eisentheile  in  be- 
stimmte ßogenlinien,  welche  die  Richtung  der  von  den  Polen 
ausgehenden  magnetischen  Strömungen,  so  wie  sich  dieselben 
auf  der  Ebene  des  Papiers  projiciren,  darstellen  und  die  man 
magnetische  Curven  nennt.  Ihre  genauere  Betrachtung  wird 
weiter  unten  ihre  Stelle  finden.  Hier  sind  sie  nur  als  eine 
der  verschiedenen  Gestaltungen  anzuführen , die  dieser  Kraft 
eigentümlich  sind.  Sie  sind  eine  Folge  der  schnellen  Ma- 
gnetisirung,  die  in  diesen  kleinen  Eisentheilen  statt  findet, 
vermöge  welcher  sie  mit  ihren  freundschaftlichen  Polen  sich 
an  einander  hängen  und  so  continuirliche  Linien  bilden.  Eine 
Abänderung  dieses  Versuchs  bildet  das  von  Dr.  Haldat  in 
Nancy  angegebene  Verfahren1,  auf  Stahlplatten  künstliche  Fi- 
guren mit  Eisenstaub  hervorzubringen,  die  dem  sogenannten 
Moire  metallique  der  verzinnten  Eisenbleche  ähnlich  sind. 
Gleichwie  diese  erzeugt  werden , wenn  man  einen  heifsen 
Kolben  auf  der  Rückseite  des  Blechs  in  jenen  Umrissen  her- 
umführt, die  nachher  zum  Vorschein  kommen  sollen,  ebenso 
wird  auf  einem  des  Magnetismus  fähigen  Bleche  ein  Magnet- 
Stab  herumgeführt,  um  bestimmte  Stellen  zu  magnetisiren, 
während  andere  im  natürlichen  Zustande  verbleiben,  und  so  wie 
in  jenem  Falle  die  Figuren  durch  ein  Aetzmittel  sichtbar  ge- 
macht werden , das  die  nicht  krystallisirten  Zinntheile  schnell 


1 Arm.  de  Chim.  et  de  Fhys.  XI.1I.  SS. 
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auflöst,  ohne  die  krystallisirten  zu  afflciren,  ebenso  wird  auf 
diesem  das  aufgestreute  Eisenfeilicht  nur  da  festgehalten,  wo 
durch  die  Berührung  des  Stabs  ein  permanenter  Magnetismus 
erzeugt  worden  ist  Dafs  eben  deswegen  Eisenplatten  hierzu 
weniger  tauglich  seyen , ist  aus  der  eben  bemerkten  Bedingung 
eines  ausdauernden  Magnetismus  klar.  Am  besten  eignen  sich 
dazu  die  Stahlbleche,  welche  man  zur  Verfertigung  von  Kü- 
rassen anwendet  und  die  bereits  in  gehörigem  Grade  der  Härte 
sich  befinden.  Sie  sind  gewöhnlich  etwa  einen  halben  Qua- 
dratfufs  grofs , bei  | bis  1 Lin.  Dicke.  Sie  müssen  wohl  ab- 
geschlillen  und  der  Magnet  ziemlich  stark  seyn.  Wenn  die 
Figuren  gut  und  rein  ausfallen  sollen , mufs  das  Ende  des 
Magnetstabes  etwas  abgerundet  seyn , damit  er  sich  desto  bes- 
ser an  das  Stahlblech  anlege , ohne  breite  Züge  zu  machen. 
Besser  ist  es,  die  Figuren  vorzuzeichnen,  damit  man  mehr  als 
einmal  die  Stelle  bestreichen  könne. 

Entfernung  des  Magnets  vom  Stahlbleche  durch  einen 
Zwischenkörper  macht  die  Figuren  schwächer  und  undeutli- 
cher, ohne  sie  jedoch  ganz  aufzuheben.  Welcher  Pol  ge- 
braucht werde,  ist  gleichgültig,  da  die  Figuren  weder  in 
Zeichnung  noch  in  der  Strahlung  der  Eisentheile  irgend  eine 
Verschiedenheit  zeigen ; selbst  das  Ueberfahren  einer  bereits 
magnetisirten  Stelle  mit  dem  entgegengesetzten  Pole  hindert 
das  Ansetzen  des  Eisenfeilichts  keineswegs.  Erschütterungen  der 
Tafel,  durch  leichtes  Anklopfen  an  dieselbe,  sind  der  Bildung 
der  Figuren  günstig;  doch  mufs  man  sich  in  Acht  nehmen, 
dafs  man  damit  nicht  regelmäfsige  Schwingungen  erzeuge,  weil 
sonst  Chladni’sche  Klangfiguren  entstehn  könnten , welche  die 
Zeichnung  störend  durchkreuzen  würden. 

Die  zwischenliegenden  nicht  magnetisirten  Stellen  des 
Blechs  bilden  gleichsam  die  Armaturen  der  magnetischen,  und 
so  kann  der  auf  diesem  Wege  in  der  Stahlplatte  hervorge- 
brachte Magnetismus  Monate  lang  halten.  Er  läfst  sich  kei- 
neswegs  etwa  durch  Neutralisirung  der  bestrichenen  Stellen 
durch  Ueberfahren  der  Zeichnung  mit  dem  entgegengesetzten 
Fole  aufheben , sondern  er  weicht  nur  einer  Erwärmung,  die 
bis  zum  Dunkelrothglühn  geht.  Merkwürdig  genug  jedoch 
lassen  sich  die  Figuren  auch  durch  anhaltendes  Schlagen  der 
Platte  mit  einem  kleinen  hölzernen  Hammer  in  wenigen  Mi- 
nuten zerstreuen  und  vertilgen,  ein  Umstand,  der  genauer  ver- 
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folgt zu  werden  verdient,  weil  er  uns  auf  die  Anordnung  der 
Moleciilen  als  eine  der  wichtigsten  Quellen  der  Magnetisirung 
hinzuweisen  scheint. 

IV.  Magnetismus  der  Erde. 

Die  Wirkung,  welche  die  magnetische  Kraft  der  Erde 
auf  das  Eisen  und  die  individuellen  Magnete  ausiibt,  ist  nichts 
anders,  als  ein  Magnetismus  durch  Vertlieilung.  Dafs 
die  Erdkugel  selbst  magnetische  Kraft  besitze , ja  dafs  diese 
wohl  die  Quelle  eines  solchen  Vermögens  in  den  natürlichen 
und  künstlichen  Magneten  sey,  blieb  den  Alten  unbekannt. 
Erst  die  im  zwölften  Jahrhunderte  gemachte  Entdeckung,  dafs 
ein  freischwebender  Magnet  eine  bestimmte  Richtung  nach  ei- 
ner Weltgegend  annehme,  konnte  die  Möglichkeit  einer  sol- 
chen Vorstellung  herbeiführen,  und  die  Wahrnehmung,  dafs 
jene  Richtung  so  ziemlich  nach  Nord  und  Süd  hinwies , wo 
die  Pole  der  Erde  liegen , führte  zugleich  darauf,  die  Enden 
des  Magnets  mit  dem  Namen  von  Polen  zu  bezeichnen , auch 
die  Eigentümlichkeit  eines  jeden  derselben,  die  er  sowohl 
durch  seine  Vorliebe  für  die  eine  oder  andere  der  beiden 
Himmelsgegenden,  als  auch  durch  das  später  entdeckte  Absto- 
fsungsvermögen  bewies,  durch  das  Wort  Polarität  zu  unter- 
scheiden; ein  Begriff,  welcher  in  der  Folge  auch  zur  Be- 
zeichnung anderer  Gegensätze  von  einigen  Naturphiloso- 
phen nicht  immer  mit  der  gehörigen  Klarheit  gebraucht  wor- 
den ist. 

\ 

Nur  durch  Polarität  und  Atmosphärenwirkung,  keines- 
wegs aber  durch  sichtbare  Anziehung  giebt  die  Erdkugel  ih- 
ren Einflufs  auf  Eisen  und  magnetische  Körper  zu  erkennen. 
Auf  jeden  Fall  vermischt  sich  die  letztere  mit  der  allgemei- 
nen Attraction , zu  welcher  sie  vermutlich  in  einem  sc^r  ge- 
ringen Verhältnisse  steht,  und  obwohl  es  durch  keine  directe 
Versuche  erforscht  ist , ob  das  specifische  Gewicht  des  Eisens 
in  der  Baffinsbay  gTÖfser  sey,  als  unter  dem  Aequator,  so  las- 
sen doch  die  in  neuerer  Zeit  so  zahlreich  mit  Magnetnadeln 
angestellten  Schwingungsversuche  eine  etwelche  Verschieden- 
heit in  der  scheinbaren  Schwere  des  Eisens  voraussetzen. 
Dafs  ein  in  einen  Magnet  verwandelter  Stahlstab  durch  das 
Magnetisiren  nichts  an  Gewicht  gewinnen  kann , ist  daraus 
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begreiflich,  weil  die  Wahl -Anziehung  gegen  die  Erde,  wel- 
che z.  ß.  in  Europa  sein  Südpol  durch  die  Magnetisirung  er- 
wirbt, durch  die  zugleich  eintretende  Abstofsung  des  Nord- 
pols aufgehoben  wird. 

Ganz  unzweideutig  jedoch  stellt  sich  der  Magnetismus  der 
Erde  in  drei  bestimmten  Wirkungen  dar,  deren  jede  für  sich 
sein  Daseyn  beweisen  würde:  1)  in  der  wandernden  Polari- 

tät aufrechter  Eisenstangen ; 2 ) in  der  bestimmten  Richtung, 
welche  er  eine  bewegliche  Magnetnadel  in  verticaler  sowohl 
als  auch  in  horizontaler  Beziehung  anzunehmen  nöthigt,  und 
3)  in  dem  ungleichen  Mafse  der  Spannung  oder  Anziehung, 
welche  er  auf  Nadeln , die  um  einen  Mittelpunct  sich  schwin- 
gen, ausübt.  Von  der  ersten  dieser  Wirkungen  ist  im  Arti- 
kel Ablenkung  der  Magnetnadel  die  Rede  gewesen ; daselbst 
wurde  gezeigt,  wie  gemäfs  der  oben  in  Nr.  6-  angeführten 
Erregung  durch  Vertheilung  der  Magnetismus  der  Erde  die 
.gebundenen  Kräfte  im  Eisen  trenne , so  dafs  in  einer  schräg 
gehaltenen  Eisenstange  das  obere  Ende  jederzeit  südpolarisch, 
das  untere  nordpolarisch  sey,  dafs  dieser  Magnetismus  weder 
durch  Schlagen  noch  durch  Streichen  hervorgebracht  werde 
und  nicht  dem  Eisen  selbst,  sondern  nur  seiner  Lage  ange- 
liöre;  dafs  jedoch  mehr  oder  weniger  hartes  Eisen,  wenn  es 
sehr  lange  in  unveränderter  Stellung  bleibe,  zuletzt  diesen 
Magnetismus  einigermafsen  als  eigenthümlich  oder  bleibend  in 
sich  aufnehme , ein  Umstand , der  das  Magnetischwerden  der 
am  Eingänge  erwähnten  Thurmkreuze  u.  dgl.  erklärt.  Eben- 
daselbst wurde  auch  die  für  die  Schifffahrt  nicht  unwichtige 
Störung,  welche  die  von  diesem  wandernden  Magnetismus 
ergriffenen  Eisenmassen  der  Schiffe  auf  die  Compasse  aus- 
üben, angeführt  und  die  einfache  Methode  erwähnt,  durch 
welche  Bau  low  jenen  störenden  Einflufs  zu  neutralisiren  ge- 
wufst  hat. 

Die  zweite  Enthüllung  des  Erdmagnetismus,  die  in  seiner 
Jlichtkraft  der  Magnetnadel  sich  darlegt,  wurde  in  Bezie- 
hung auf  die  horizontale  Direction  derselben  im  Artikel  Ab- 
weichung der  Magnetnadel  weitläufiger  besprochen  und  fand 
auch  in  Beziehung  auf  die  verticale  Stellung  der  Nadel  beim 
Art.  Inklinatorium,  eine  etwelche  Erwähnung.  Es  ergab  sich, 
dafs  die  Richtung  der  Magnetnadel  nicht  gerade  auf  die  Pole 
der  Erde,  sondern  auf  bestimmte  Stellen  in  der  Nähe  der- 
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selben hinziele , dafs  sie  an  verschiedenen  Orten  verschieden 
und  nach  Jahren,  Tagen  und  Stunden  veränderlich  sey.  Die 
Beobachtungen  nöthigen  zu  der  Annahme,  dafs  es  auf  jeder 
Erdhälfte  zwei  Stellen  in  den  Eismeeren  der  Polarzone  gebe, 
die  man  als  Convergenzpuncte  jener  Richtungen , als  magneti- 
sche Pole  der  Erde  annehmen  müsse,  und  dafs  diese  Pole  in  den 
zwei  letzten  Jahrhunderten  ihre  Lage  auf  der  Erde  geändert 
haben,  indem  die  beiden  nördlichen  sich  um  mehrere  Crade 
nach  Osten,  die  auf  der  Südhälfte  westwärts  bewegten  *.  Durch 
diese  Puncte  werde  die  Nadel  sollicitirt,  so  dafs  sie,  je  nach 
ihrer  Lage  und  Entfernung  von  denselben,  bald  mehr  auf  den 
einen  oder  den  andern  gerichtet  sey , bald  eine  Richtung  an- 
-nehme , die  zwischen  beide  fällt.  Der  erste  dieser  Puncte, be- 
fand sich  nach  Hanstee»  im  Jahre  1800  in  20°  Abstand  vom 
Nordpol  der  Erde  und  93-f  Gr.  westlicher  Länge  von  Green- 
wich im  Westen  von  der  Baffinsbay  und  dürfte  gegenwärtig 
(J.  1831)  sich  dem  Eingänge  der  Repulsebay  nähern.  Neuere 
Bestimmungen  setzen  ihn  um  zwei  Grade  nördlicher  und  10 
Grade  westlicher.  Der  zweite  war  um  4 Gr.  vom  Nordpol  ab- 
stehend in  130°  östlicher  Länge  von  Greenwich,  etwa  im  Me- 
ridiane der  Mündung  der  Lena.  Die  zwei  südlichen  Conver- 
genzpuncte  befanden  sich,  der  eine  auf  20,  der  andere  auf  12 
Gr.  Entfernung  vom  Südpol  der  Erde,  in  134"  östlicher  und 
130°  westlicher  Länge;  der  erstere  im  Süden  der  Ostküste  Neu- 
hollands, etwa  25  Grade  von  Van  Diemens  Land  entfernt,  der 
letztere  im  Westen  vom  Cap  Horn , auf  einem  Meridiane , der 
so  ziemlich  in  die  Mitte  zwischen  America  und  Neusee- 
land fällt.  1 Während  die  beiden  nördlichen  Magnetpuncte  in 
Beziehung  auf  den  Erdpol  einander  so  ziemlich  gegenüber- 
stehn , bilden  die  Meridiane  der  letztem  am  Südpole  sehr  nahe 
einen  rechten  Winkel,  so  dafs  ihre  Vertheilung  um  die  Erd- 
pole nichts  Regelmäfsiges  darbietet.  Sie  sind  auch  in  Absicht 
auf  ihre  wirkende  Kraft  und  die  Schnelligkeit  ihrer  jährlichen 
Fortbewegung  wesentlich  ungleich.  Nur  dafs  diese  bei  den 
nördlichen  ostwärts,  bei  den  südlichen  nach  Westen  geht,  und 
dafs  sie  alle  in  ewigem  Eise  begraben  liegen , das  ist  der  ein- 


1 Dafs  diese  Bewegung  nach  Osten  wenigstens  fiir  den  Pol  im 
Norden  von  Sibirien  nicht  statt  finde,  zeigt  Kupfer  in  Foggend.  Aon. 
X.  p.  55(3. 
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zige  Punct  ihrer  Uebereinstimmung.  Ob  es  bei  so  bewandten 
Umständen  und  bei  unserer  grofsen  Unwissenheit  über  die  Na- 
tur und  die  Eigenschaften  des  magnetischen  Fluidums  wohl- 
gethan  und  die  Wissenschaft  fördernd  sey,  jene  vier  Puncte 
unter  sich , sey  es  durch  Axen  oder  durch  die  Annahme  von 
beweglichen  Magneten  im  Innern  der  Erde  in  Verbindung  zu 
bringen , wie  man  früher  etwa  der  mathematischen  Entwicke- 
lung wegen  thun  zu  müssen  glaubte,  darüber  scheint  in  neue- 
rer Zeit  die  Meinung  der  Physiker  eine  entgegengesetzte  Rich- 
tung  genommen  zu  haben. 

Gegen  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  hatte  man  die 
Frage  aufgestellt,  ob  eine  Magnetnadel  von  beiden  Erdpolen 
in  gleichem  Mafse  sollicitirt  werde,  oder  ob  nicht  etwa  der« 
Nordpol  eine  stärkere  Anziehungskraft  auf  sie  ausübe.  In  Eu- 
ropa konnte  die  Sache  nicht  entschieden  werden,  und  Bou- 
GUEft1  benutzte  daher  seinen  Aufenthalt  in  Quito,  um  hier- 
über ins  Klare  zu  kommen.  Er  verschaffte  sich  eine  Nadel 
von  Messing,  die  auf  einer  Spitze  balancirt  war,  und  deren 
eines  Ende  ebenfalls  eine  Spitze  trug,  um  eine  Compafsnadel 
aufzunehmen.  Offenbar  mufste,  wenn  der  nördliche  Pol  eine 
gröfsere  Anziehungskraft  ausübte,  der  ganze  Apparat  sich  so 
drehen,  dafs  die  Compafsnadel  der  Nordseite  am  nächsten 
war.  Allein  nur  diese  setzte  sich  in  den  Meridian  und  die 
messingene  Nadel  blieb  in  jeder  Lage  stehn.  Der  Versuch 
wurde  zwanzig-  und  dreifsigmal  wiederholt,  und  dafs  nicht 
etwa  die  Reibung  an  dieser  Unbeweglichkeit  der  messingenen 
Nadel  Theil  gehabt  hatte,  ergab  sich  daraus,  dafs  sie  sich  so- 
gleich in  den  Meridian  stellte,  wenn  die  kleine  Nadel  auf  sie 
festgebunden  wurde.  Drei  Versuche,  die  Bougueh  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  vom  Aequator,  den  letzten  in  dem 
Flecken  la  Porchera  am  Ausflüsse  des  Magdalenenstromes,  mit 
diesem  Apparate  anstellte,  zeigten,  dafs  auch  bei  der  Annä- 
herung zuin  einen  Pole  kein  Uebergewicht  der  Anziehung  statt 
fand.  Auch  in  Frankreich  erhielt  er  nach  seiner  Rückkehr 
das  nämliche  Resultat.  Noch  entscheidender  war  folgender 
Versuch.  Durch  Verbindung  mehrerer  Haare  hatte  er  sich  ein 
Pendel  verschafft,  das  fünf  bis  sechs  Fufs  lang  war  und  des- 
sen Fufspunct  er  sich  genau  bemerkt  hatte.  Vertauschte  er 


1 Figure  de  la  tene.  1749.  4.  Vorrede  S.  75, 
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nun  das  Loth  mit  einer  Magnetnadel,  so  mufste,  wenn  jene 
Vermuthung  Grund  gehabt  hätte , das  Pendel  nach  Norden  ab- 
gelenkt werden.  Allein  es  zeigte  sich  auch  nicht  eine  Spur 
von  Abweichung,  obgleich  Bouguea  einen  Winkel  von  5 
Sec.,  der  eine  Kraft  von  dem  40000sten  Theile  des  Gewichts 
der  Nadel  verrathen  hätte,  mit  Bestimmtheit  unterscheiden 
konnte.  Seine  Erklärung  dieser  Erscheinung,  die  offenbar 
darauf  beruht,  dafs  der  Erdpol  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
den  einen  Pol  der  Nadel  mit  eben  der  Kraft  zuriickstöfst,  als 
er  den  andern  anzieht,  ist  sehr  gezwungen  und  unklar  und 
tragt  das  Gepräge  der  damaligen  Begriffe  über  die  Natur  des 

magnetischen  Fluidums. 

© 

Die  Beobachtung  zeigt,  dafs  eine  vollkommen  äquilibrirte 
Nadel  nach  dem  Magnetisiren  ihr  Gleichgewicht  verliere  , dafs 
auf  der  Nordhälfte  der  Erde  ihr  Nordpol,  auf  der  südlichen 
ihr  Südpol  niederwärts  gezogen , der  andere  Pol  aber  aufwärts 
getrieben  werde.  Wird  die  Nadel  so  eingerichtet,  dafs  ihre 
Senkung  nicht  von  irgend  einer  statischen  Ueberwucht  aflicirt 
wird,  sondern  einzig  den  sollicitirenden  Kräften  des  Magne- 
tismus zu  folgen  hat,  so  wird  sie,  wenn  ihre  Längenaxe  in 
das  Azimuth  einer  Abweichungsnadel  gestellt  ist,  eine  be- 
stimmte, constante  Neigung  annehmen,  die  hauptsächlich  mit 
der  geographischen  Breite  sich  zu  ändern  scheint.  In  der 
Nähe  des  Aequators  liegt  die  Nadel  horizontal,  mit  der  An- 
näherung zum  Nordpol  senkt  sich  in  zunehmendem  Mafse  ihr 
nördliches  Ende,  bis  sie  in  der  Nähe  des  magnetischen  Nord- 
pols eine  ganz  senkrechte  Lage  annimmt.  Das  Nämliche  fin- 
det in  Beziehung  auf  den  Südpol  der  Nadel  auf  der  südlichen 
Hälfte  des  Erdballs  statt.  Dafs  hierbei  eine  Wirkung  der  Po- 
larität eintrete,  ist  daraus  klar,  dafs  eine  unmagnetische  ei- 
serne Nadel  durch  den  Magnetismus  der  Erde  keineswegs  in 
jene  Neigung  gebracht  wird,  so  wenig  als  die  unmagnetische 
horizontale  Nadel  sich  in  die  gehörige  Abweichung  stellt.  Es 
ist  also  hier  nicht  nun  Anziehung , sondern  auch  Abstofsung 
im  Spiele , und  die  Inklinationsnadel  wird  nicht  nur  von  den 
Kräften  der  einen  Erdhälfte  regirt,  sondern  auch  die  der  an- 
dern helfen  wenigstens  bis  auf  eine  bedeutende  Entfernung 
vom  Aequator  ihre  Lage  bestimmen.  Da  die  Inklinationsnadel 
beim  Versuche  absichtlich  in  die  Richtung  des  magnetischen 
Meridians  gebracht , durch  magnetische  Kraft  aber  in  bestimmtem 
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Mafse  gesenkt  wird , mithin  nach  zwei  auf  einander  senkrech- 
ten Ebenen  bestimmt  ist , so  darf  man  annehmen , dafs  sie  die 
wirkliche  Richtung  darstelle,  welche  das  magnetische  Fluidum 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  an  jedem  Orte  annimmt. 

Die  dritte  Wirkung  des  Erdmagnetismus  äufsert  sich  in 
der  Anziehungskraft,  welche  der  Erdkörper  in  verschiedenen 
Stellen  auf  Nadeln  ausübt,  die  um  eine  Axe  schwingen,  und 
in  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  dieser  Schwingungen. 
So  wie  die  Kraft  der  Schwere  einen  an  einem  Faden  aufge- 
hängten Körper  immer  nach  der  senkrechten  Richtung  hin- 
zieht, dergestalt,  dafs,  wenn  er  aus  derselben  seitwärts  abge- 
zogen wird,  er  mit  beschleunigter  Bewegung  zurückeilt  und 
über  die  Verticallinie  hinausgeworfen  eine  hin  - und  herge- 
hende Bewegung  ( Oscillation ) annimmt,  ebenso  wirkt  die 
magnetische  Kraft  der  Erde  auf  bewegliche  Nadeln , die  aus 
der  Richtung  des  magnetischen  Stroms  durch  irgend  eine  äu- 
fsere  Einwirkung  abgelenkt  worden  sind.  Aus  der  Lehre  vom 
Pendel  ist  bekannt , dafs  die  anziehenden  Kräfte  an  zwei  ver- 
schiedenen Orten  der  Erde  sich  zu  einander  verhalten , wie 
die  Quadrate  der  Schwingungszeiten  eines  und  desselben  Pen- 
dels; auf  gleiche  Weise  wird  auch  die  Inklinationsnadel  je 
nach  der  Stärke  des  magnetischen  Zugs  in  der  Ebene  des  ma- 
gnetischen Meridians  hin  und  her  schwingen , bis  sie  in  der 
Richtung  ihrer  Neigung  zur  Ruhe  kommt,  nnd  sie  wird  um 
so  schneller  schwingen  oder  die  nämliche  Zahl  von  Schwin- 
gungen in  um  so  kürzerer  Zeit  vollenden,  je  kräftiger  jene  An- 
ziehung ist.  Läfst  man  demnach  eine  und  dieselbe  Neigungs- 
nadel an  verschiedenen  Orten  der  Erde  schwingen , so  stel- 
len die  Quadrate  der  Schwingungszeiten  das  Verhältnifs  der 
magnetischen  Intensität  für  dieselben  dar.  Den  Beobachtungen 
zufolge  ist  dieselbe  vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  zuneh- 
mend, jedoch  unter  diesen  höchstens  doppelt  so  grofs  als  un- 
ter jenem.  Statt  der  Neigungsnadel  kann  man  auch  in  den 
meisten  Gegenden  der  Erde  die  Abweichungsnadel  zu  diesen 
Versuchen  anwenden,  indem  es  einerlei  ist,  ob  die  Ablen- 
kungen vom  magnetischen  Strome  in  verticaler  Ebene  oder  in 
einer  darauf  senkrechten  statt  finden , sofern  sie  nur  in  ei- 
ner Ebene  vor  sich  gehn , welche  die  magnetische  Neigung 
durchschneidet.  Ist  jedoch  dieses  nicht  der  Fall , indem  bei 
der  Abweichungsnadel  die  Ebene  der  Schwingungen  meist 
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horizontal  ist,  so  wird  die  Nadel  SN  nur  von  einem  TheileFip- 
der  magnetischen  Kraft  CD  afficirt  und  die  Schwingungszeit 
der  horizontalen  Nadel  mufs  in  dem  Mafse  vergröfsert  werden, 
als  die  Linie  CB  gröfser  ist,  als  CN.  Das  Verhältnifs  dieser 
Linien  hängt  offenbar  von  der  Gröfse  des  Winkels  i ab,  wel- 
cher die  magnetische  Neigung  vorstellt,  und  man  hat 
C N : C B = Cos.  i : 1. 

Wird  also  die  an  einer  horizontalen  Magnetnadel  beobachtete 
Schwingungszeit  durch  den  Cosinus  der  magnetischen  Neigung 
des  Orts  dividirt , so  erhält  man  diejenige  Zahl  von  Schwin- 
gungen, welche  eben  diese  Nadel  gezeigt  haben  würde,  wenn 
man  sie  in  einer  Ebene  hätte  schwingen  lassen,  in  welcher 
die  Neigungslinie  selbst  liegt.  Die  Physiker,  welche  die  In- 
struction zu  L*  Pehouse’s  Reise  entwarfen,  scheinen  die  er- 
sten zu  seyn,  welche  diese  Art,  den  Erdmagnetismus  zu  un- 
tersuchen, ins  Leben  riefen,  und  Lamanon  soll  auf  jener  Reise 
eine  grofse  Menge  solcher  Beobachtungen  gemacht  haben,  de- 
ren Verlust  einen  nicht  unwichtigen  Theil  der  grofsen  Ein- 
bußen ausmacht,  die  mit  dem  Untergange  jener  durch  ihre 
Ausrüstung  und  die  Trefflichkeit  ihres  Führers  so  ausgezeich- 
neten Expedition  verbunden  waren.  Die  erste  ausgedehnte  . 
Reihe  magnetischer  Oscillationen  verdanken  wir  der  die  Phy- 
sik unsers  Erdballs  in  allen  Beziehungen  so  sehr  erweiternden 
Reise  Alex,  vos  Humboldt’s,  die  neuesten  Expeditionen  der 
Engländer  und  Franzosen  haben  dazu  reiche  Beiträge  aus  den 
interessantesten  Stationen  aller  Erdtheile  geliefert;  in  conse- 
quenter  Forschung  durchschiffte  Sabine  einen  Erdquadranten 
vom  Aequator  bis  zum  Nordende  von  Spitzbergen  für  eben 
diesen  Zweck,  und  der  unermüdliche  Forscher,  dessen  Name 
für  alle  Zeiten  an  die  Lehre  vom  Magnetismus  geknüpft  seyn 
wird,  Hansteen,  hat  durch  eigene  Reisen  und  diejenigen  sei- 
ner Freunde  eine  grofse  Zahl  solcher  Intensitätsbestimmungen 
zusammengebracht,  welchen  die  magnetische  Unveränderlich- 
keit des  dazu  gebrauchten  Werkzeugs  (des  berühmten  Dol - 
Ionischen  Cylindcrs)  einen  besonder!»  Werth  verliekn  hat. 

V.  Elektromagnetismus. 


Wir  haben  bisher  den  Magnetismus  als  ein  Inhärens  dreier 
Verschiedener  Körper  betrachtet,  je  nachdem  er  in  dem  Ma- 
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gnetsteine  oder  dem  harten  Stahle  oder  als  Erdmagnetismus 
hervortrat.  Die  neuere,  an  überraschenden  Entdeckungen  so 
reiche  Zeit  hat  uns  noch  ebensoviele  andere  Erregungsfor- 
men der  magnetischen  Kraft  aufgestellt,  die  wir,  so  lange  sie 
nicht  durch  vollgültige  Beweise  auf  eine  gemeinschaftliche  Ur- 
sache zurückgeführt  worden  sind,  unter  ihren  besondern  Namen 
aufführen  müssen.  Es  sind  dieses  der  Elektromagnetismus , der 
Thermomagnetismus  und  der  Rotationsmagnetismus.  Ob  zu 
diesen  noch  ein  Photomagnelismus , Chetnomagnetismus  hinzu- 
kommen müsse,  bleibt  entscheidendem  Untersuchungen  anheim- 
gestellt. 

Durch  die  uns  zu  Gebote  stehenden  Erregungsmittel  der 
Elektricität,  die  Reibung  der  Nichtleiter  mit  mehr  oder  we- 
niger vollkommenen  Leitern  und  durch  die  Einwirkung  zweier 
verschiedener  Leiter  in  Verbindung  mit  Feuchtigkeit,  wird  das 
elektrische  Fluidum  in  seinen  beiden  Polaritäten  zersetzt,  die, 
vom  Centrum  der  Entstehung  aus  einander  fliehend , an  den 
äufsersten  Grenzen  des  leitenden  Körpers  sich  anhäufen  und 
von  dort  aus  durch  einen  äufsern  Weg  sich  mit  Heftigkeit 
wieder  zu  verbinden  streben.  Gelingt  ihnen  dieses , so  tritt 
augenblicklich  der  Zustand  des  Gleichgewichtsein,  und  es  be- 
darf einer  neuen  Erregung,  um  das  nämliche  Bestreben  wie- 
der hervorzurufen,  das,  wenn  die  Heiter  nicht  zur  unmittel- 
. baren  Berührung  gebracht  werden  können , durch  Uebersprin— 
gen  die  Vereinigung  bewirkt  und  dabei  je  nach  der  Anhäu- 
fung der  Elektricität  und  der  Gröfse  des  Apparats  von  den 
zerstörendsten  Wirkungen  begleitet  ist.  Werden  die  Leiter 
( Conductores ) durch  einen  Zwischenleiter  in  continuirliche 
Verbindung  gebracht,  so  vermag  die  den  letztem  durchströ- 
mende  Elektricität  durch  blofse  Atmosphärenwirkung  Erschei- 
nungen hervorzubringen , die  ganz  ins  Gebiet  der  magneti- 
schen gehören.  Hierzu  eignet  sich  ganz  vorzüglich  wegen 
ihrer  fortgehenden  Elektricitätserregung  die  Volta’sche  Säule, 
und  schwerlich  hätte  ohne  den  unvergleichlichen  Apparat,  mit 
welchem  Volta  das  entstehende  Jahrhundert  beschenkte, 
zwanzig  Jahre  später  der  Däne  Oersted  den  längst  gesuchten, 
gehofften  und  bestrittenen  Zusammenhang  der  Elektricität  mit 
dem  Magnetismus  gefunden.  Das  Wesentliche  dieser  Erschei- 
nung und  ihre  Verfolgung  in  alle  bisher  beobachtete  Eigen- 
thümlichkeiten  ist  im  Art.  Elektromagnetismus  (Bd.  III.  S.  473 
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Elektro  magn  smus. 

bis  6470  ausführlich  dargestellt  worden.  Hier  genügt  es,  auf  den 
einfachen- Fundamental-Versuch  und  die  daselbst  unter  den  Ru- 
briken A,  B,  C,  D,  E in  möglichster  Vollständigkeit  durch- 
geführten Erscheinungsformen  desselben  aufmerksam  zu  ma- 
chen. Der  Hauptversuch  A besteht  in  Folgendem1.  Wird  der 
Verbindungsdraht  eines  Elektromotors  (durch  Ampere  neuer- 
dings RJieophor,  von  ich  fliefse  und  (pfQto  ich  trage,  der 
Träger  des  elektrischen  Stroms,  genannnt)  im  magnetischen 
Meridiane  dergestalt  ausgespannt,  dafs  der  elektrische  Strom 
vom  Kupfer  ausgehend  von  Norden  nach  Süden  strömt,  so 
zeigt  eine-in  die  Nähe  dieses  Drahtes  gehaltene  Magnetnadel 
während  der  Schliefsung  der  elektrischen  Kette  folgende  Rich- 
tungen: a)  befindet  sich  die  horizontale  Compafsnadel  gerade  Fig. 

unter  dem  Drahte,  so  weicht  ihre  Nordspitze  nach  Westen 
ab;  b)  ist  sie  über  demselben,  so  geht  sie  um  ebensoviel 
nach  Osten  hin;  c)  bringt  man  eine  hörizontalliegende  Nei- 
gungsnadel auf  die  Westseite  des  Drahts*  so  senkt  ihre  Nord- 
spitze sich  niederwärts;  d)  bringt  man  sie  auf  die  Ostseite 
desselben,  so  wird  jene  aufwärts  gehoben.  Der  Anblick  der 
Figur  N,  welche  den  Querschnitt  des  Drahtes  darstellt,  zeigt 
offenbar , dafs  diese  vier  Erscheinungen  nur  die  Projectionen 
einer  Kreisbewegung  sind , welche  die  Nordspitze  der  Magnet- 
nadel um  den  horizontal  ausgespannten  Draht  zu  führen  strebt. 
Wird  die  Richtung  des  elektrischen  Stroms  umgekehrt,  so  dafs 
der  vom  Kupfer  ausgehende  Strom  von  Süden  nach  Norden 
gehn  mufs,  so  sind  die  Abweichungen  der  Magnetnadel  zwar 
gleich  stark,  aber  von  entgegengesetzter  Benennung;  östlich 
wird  westlich  und  umgekehrt.  Erhält  der  Schliefsungsdraht 
eine  verticale  Richtung,  so  zeigt  auch  in  dieser  Lage  die  Na- 
del die  Tendenz,  sich  um  den  Draht  herumzubewegen.  Liegt 
er  schräg,  so  ist  seine  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  dem 
Neigungswinkel  proportional  und  stets  ist  seine  Anziehung 
oder  Abstofsung  der  Tole  der  Nadel  auf  seine  Axe  rechtwink- 
lig und  steht  im  umgekehrten  Verhältnisse  ihrer  Abstände 
vom  Drahte.  Diese  Kraft  hat  sich  mit  den  bisherigen  Appa- 
raten nach  Seebeck  bis  auf  10  Fufs  spürbar  gezeigt. 

Eine  zweite  Wirkung  des  Elektromagnetismus  besteht  in 


1 Wir  folgen  liier  Moscüe’s  Darstellung,  welcher  die  verwirren- 
den Ausdrücke  von  Link s nnd  Rechts  zweckmäfsig  vermieden  hat. 
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der  Kraft,  mit  welcher  (B)  der  Schliefsungsdraht  Eisenfei- 
licht  anzieht  und  Stahlnadeln  bleibenden  Magnetismus  ertheilt. 
Der  erstere  Versuch  erfordert  etwas  stärkere  Elektromotoren 
und  wird  vorzüglich  sichtbar,  wenn  der  Schliefsungsdraht  eine 
in  horizontaler  Ebene  liegende  Spirale  bildet,  deren  Gänge 
etwa  0,5  Zoll  von  einander  abstehn.  Das  Eisenfeilicht  drängt 
sich  vornehmlich  nach  der  Mitte  der  Spirale  und  häuft  sich 
daselbst  so  an,  dafs  es  aufrechtstehende  Fasern  vön  4 Zoll 
Höhe  bildet,  die  eine  wahre  Axe  der  Spirale  vorstellen.  Auf 
eine  Glastafel  gestreut,  die  über  die  Spirale  gelegt  wird,  ord- 
net es  sich  zu  einem  schönen  Sterne , dessen  Strafen , vom 
Centrum  der  Spirale  ausgehend , ihre  Windungen  rechtwink- 
lig durchschneiden. 

Die  Magnetisirung  der  Stahlnadeln  gelingt  vorzüglich  gut, 
wenn  diese  quer  über  oder  unter  den  geraden  Schliefsungs- 
draht gelegt  sind.  Auch  das  Streichen  ihrer  Enden  auf  dem- 
selben in  senkrechter  Richtung  macht  sie  magnetisch , und 
zwar  wird  dasjenige  Ende  südpolarisch , das  in  derjenigen 
Richtung  um  den  Draht  geführt  wird,  in  welcher  der  Nord- 
pol der  Magnetnadel  ihn'  umkreist.  Die  Wirkung  wird  je- 
doch noch  vollständiger,  wenn  man  den  Schliefsungsdraht 
selbst  in  eine  cylindrische  Spirale  umbiegt,  in  welche  das 
Stahlstäbchen  gelegt  wird.  Man  erhält  hierdurch  nicht  nur 
den  Vortheil  der  senkrechten  Ausströmung  des  Leiters  auf  den 
Stahl,  sondern  auch  eine  häufige  Wiederholung  des  Schlie- 
fsungskreises  nnd  seiner  Kraft,  wie  dieses  schon  in  den  oben 
erwähnten  platten  Spiralen  und  am  schönsten  in  Schweigger’s 
Multiplicator  sich  bewährt  hat.  Ist  die  Spirale  rechts  ge- 
wunden, d.  h.  so  wie  die  Gänge  der  gewöhnlichen  Schrau- 
ben laufen , so  wird  die  in  den  Cylinder  gelegte  Stahlnadel 
an  dem  Ende,  welcher  dem  Anfänge  des  elektrischen  Stroms 
näher  liegt,  nordpolarisch , ihr  anderes  Ende  behält  den  Süd- 
pol, und  beides  findet  in  umgekehrter  Ordnung  statt,  wenn  die 
Spirale  links  gewunden  ist.  ' Die  Kraft , mit  welcher  die  E den 
gewundenen  Leiter  durchströmt,  ist  so  bedeutend,  dafs  die 
Magnetisirung  nicht  nur  in  der  Luft,  sondern  auch  im  Was- 
ser, im  Eise  und  selbst  dann  vor  sich  ging,  wenn  die  Nadel 
in  einem  gläsernen  Cylinder  sich  befand , um  welchen  der 
Schliefsungsdraht  gewunden  worden,  also  durch  eine  nicht 
ganz  dünne  Glaswand  von  jenem  geschieden  war.  In  einem 
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Elektromagnetismus. 

mit  Kupferdraht  umwundenen  messingenen  Cylinder  war  die 
Wirkung  noch  stärker,  nur  eine  blecherne,  d.  h.  eiserne  Röhre 
hob  dieselben  auf1.  Hierher  gehören  auch  die  bei  der  Auf- 
zählung künstlicher  Magnete  erwähnten  merkwürdigen  Erre- 
gungen eines  sehr  starken  Magnetismus  nach  den  Versuchen 
von  Stukceon,  Pfaff,  Moll  und  Henbt  , bei  welchen  be- 
sonders die  Wirksamkeit  der  durch  einen  Nichtleiter  vom  Ei- 
sen geschiedenen  Drahtwindungen  in  auffallendem  Mafse  sich 
bewährte. 

Läfst  man  die  eine  Stahlnadel  umgebenden,  cylindrischen 
Spiralen  in  der  Richtung  ihrer  Windungen  abwechseln , so 
kann  man  dadurch  auf  der  nämlichen  Nadel  mehrere  abwech- 
selnde Pole  hervorrufen.  Legt  man  hingegen  die  Nadel  auf 
eine  ebene  (Archimedische)  Spirale  so , dafs  sie  ein  Diameter 
derselben  wird,  so  erhält  sie  an  den  Enden  zwei  gleiche,  in 
der  Mitte  den  entgegengesetzten  Pol;  reicht  sie  von  der  äu- 
ßersten Windung  his  zum  Mittel,  so  erhält  sie  an  den  Enden 
die  zwei  entgegengesetzten  Pole.  Bei  allen  diesen  Versuchen  ist 
auf  gute  Isolirung  der  Kupfer  - , Messing  - oder  Eisendrähte 
besonders  zu  sehn,  die  entweder  durch  Glaswände,  freie  und 
gleiche  Zwischenräume  der  Luft , oder  durch  gutes  Ueber- 
spinnen  der  Drähte  mit  Seide  erreicht  wird.  Statt  der 
Seide  kann  man  sich,  zumal  bei  langen  Drahtwindungen, 
der  Seidenbänder,  der  Streifen  von  Wachstaffent  und  über- 
haupt des  gut  gewichsten  gewöhnlichen  Haubendrahtes  be- 
dienen. 

Bemerkenswerth  ist  bei  den  bisher  angeführten  Versuchen 
das  verschiedene  Verhalten  derjenigen  Elektricität , welche  von 
* unsere  gewöhnlichen  Maschinen  durch  Reibung  abgeleitet 
wird.  Während  ein  einziger  elektrischer  Schlag  hinseicht,  mit 
Hülfe  der  erwähnten  Drahtwipdungen  eine  Nadel  magnetisch 
zu  machen,  so  schien  es  hingegen  eine  Zeit  lang  nicht  ge- 
lingen zu  wollen,  durch  Ueberströmen  von  Funken  den  elek- 
trischen Leiter  zum  Anziehn  voa  Eisenfeilicht  kräftig  zu  ma- 
chen , und  selbst  mit  sehr  starken  Entwickelungen  der  Schei- 


1 Nach  Savart  hebt  ein  dicker  Kupfercytinder  die  Magnetisirong 
auf,  ein  dünner  thut  ihr  keinen  Eintrag,  eine  gewisse  Dicke  der  Me- 
tallhuile  scheint  die  Wirkung  zn  erhöhen. 
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Magnetismus. 

benelektricität  mochte  kaum  eine  Ablenkung  der  Compafsna- 
del  von  wenigen  Graden  erreicht  werden.  Mit  einigem  Grun- 
de schrieb  man  dieses  der  grofsen  elektrischen  Spannung  zu, 
die  bei  den  Reibungsapparaten,  wie  bei  den  sehr  vervielfach- 
ten Volta’schen  Batterieen  statt  findet,  wo  gerade  die  Heftig- 
keit des  Impulses  am  untauglichsten  ist,  die  Trägheit  eines 
mechanischen  Moments  zu  überwinden.  Seither  haben  jedoch 
die  wohlgeleiteten  Versuche  des  Dr.  Colladon1  es  aufser 
Zweifel  gesetzt,  dafs  nicht  nur  die  RcibungselektricitSt  bei 
Gehöriger  Verstärkung  bedeutende  Ablenkungen  der  Magnet- 

O Ö o DO 

nadel  hervorbringe,  sondern  dafs  selbst  auch  diejenige  Elek- 
tricität,  welche  die  Natur  hei  Gewittern  entwickelt,  das  näm- 
liche vermöge.  Colladös  bediente  sich  hierzu  eines  Galvano- 
meters mit  zwei  Magnetnadeln  nach  der  Angabe  von  Nobili2, 
das  100  Drahtwindungen  trug,  und  einer  Batterie  von  30  Fla- 
schen , die  4000  Quadratzoll  (28  Quadratfufs)  Oberfläche  hatte; 
das  Galvanometer  befand  sich  in  einem  besondern  Zimmer  und 
erhielt  seine  Zuleitung  mittelst  Drähte,  die  stark  mit  Seide 
übersponnen  und  an  seidenen  Fäden  aufgehängt  waren ; an  je- 
des ihrer  Enden  waren  sehr  feine  Spitzen  angelöthet,  um  die 
Elektricität  aus  den  Schlufsknöpfen  der  Batterie  auszuziehn. 
Diese  wurde  abwechselnd  mit  positiver  und  negativer  Elek- 
tricität geladen  und  jedesmal  erfolgte  regelmäfsig  eine  bald  öst- 
liche, bald  westliche  Ablenkung  der  Nadel  bis  auf  etwa  20 
bis  30°,  auch  40°,  wenn  man  die  Drahtspitze  einem  Flaschen- 
knopfe bis  auf  14  oder  2 Zoll  näherte.  Fiben  dieses  fand  statt, 
wenn  man  die  Drähte  verwechselte.  Mit  einer  blofsen  Elek- 
trisirmaschine , einer  Scheibenmaschine  von  6 Fufs  Durch- 
messer und  einer  cylindrischen  von  Nairse  erhielt  man  nur 
3 bis  4 Grad  Ablenkung.  Als  Colladok  jedoch  später  ei-  * 
nen  Galvanometer  von  500  Windungen  anwandte,  erhielt  er 
Resultate  , die  das  Zehnfache  der  vorigen  waren.  Indem  der 
eine  Draht  mit  dem  Reibkissen  verbunden  und  die  Spitze 
des  andern  dem  Conductor  in  verschiedenen  Entfernungen 
entgegengehalten  wurde , ergaben  sich  folgende  Ablen- 
kungen : 


1 Aun.  de  Chim.  et  de  Phys.  XXXIII.  62.  Poggend.  Ann.  VIII. 
336. 

2 Bibi.  Uuiv.  T.  XXIX.  19. 
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Elektromagnetismus. 


Abstände 

Ablenkung 

Abstände 

Ablenkung 

0,1  Meter 

18° 

0,1  Meter 

18" 

0,2  - 

10 

0,05  - 

194 

0,4  - 

54 

0,025  - 

20 

0,8  - 

3 

0,01  - 

20 

1,0  - 

2 

Die  Ablenkung  war  also  bei  1 Meter  Abstand  noch  be- 
merkbar. Für  kleinere  Abstände  gab  die  Cylindermaschine  re- 
gelmäfsigere  Abweichungen , mit  drei  Umdrehungen  derselben 
in  1 Sec.  erhielt  man  36"  Ablenkung.  Die  grofse  Batterie  von 
4000  Zoll  brachte  die  Ablenkung  zum  Maximum , bei  vergrö- 
fsertem  Abstande  der  Drahtspitze  konnte  man  65  Secunden  lang 
eine  constante  Ablenkung  von  30°  erhalten.  Eine  einzige 
Leidner  Flasche  von  24  Quadratfufs  Oberfläche  zog  die  Nadel 
um  32°  ab. 

Um  die  Wirkung  der  atmosphärischen  Elektricität  zu 
prüfen,  wurde  der  eine  Leitungsdraht  des  Galvanometers  mit 
dem  Ende  einer  Blitzableitung  von  28  Fufs  Höhe , der  andere 
mit  der  Erde  verbunden.  Mit  dem  Galvanometer  von  100 
Windungen  erhielt  man  während  eines  Gewitters  Ablenkun- 
gen von  5,  12  und  20°.  Mit  demjenigen  von  500  W.  gingen 
sie  bei  einer  andern  Gelegenheit,  ohne  dafs  es  blitzte,  nur 
beim  Vorüberfliegen  von  drei  Regenwolken  mit  heftigem  West- 
winde bis  auf  50  und  60°  und  bei  einem  Gewitter  bis  auf  87°. 
ln  allen  diesen  Fällen  war,  wie  auch  sonst  schon  bemerkt 
worden  ist,  die  Elektricität  häufig  wechselnd , bald  positiv, 
bald  negativ. 

Hatte  man  einmal  sich  überzeugt,  dafs  der  Magnet  wirk- 
lich eine  Kreisbewegung  um  den  Schliefsungsdraht  des  elek- 
trischen Stromes  vollführe , so  lag  der  Gedanke  nicht  fern, 
zu  versuchen,  ob  auch  das  Umgekehrte  statt  linde,  nämlich 
ob  (C)  der  Leitungsdraht  durch  den  Gegeneinßufs  des  Ma- 
gnetismus zu  einer  Bewegung  um  den  Magnet  veranlafst 
werden  könne.  Der  Erfolg  entsprach  der  Vermuthung,  und  die 
Schwierigkeit,  die  ungehinderte  leichte  Kreisbewegung  des 
Schliefsungsdrahts  mit  einer  vollständigen  Continuität  der  Lei- 
tung zu  vereinigen,  wurde  von  den  Physikern  durch  kleine 
kreisrunde,  mit  Quecksilber  gefüllte  Canäle  beseitigt,'  in  welche 
die  amalgamirten  Spitzen  jenes  Drahts  sich  einsenkten.  Ver- 
schiedene Apparate,  unter  welchen  die  von  Faraday  die  ein - 
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Magnetismus. 

fachsten  und  klarsten  seyn  dürften , setzen  die  Thatsache  au- 
fser  Zweifel  und  gewähren  eine  Reihe  von  Versuchen,  die 
für  den  Laien  auffallend  und  unterhaltend,  - für  den  Physiker 
als  leitende  Erscheinungen  für  die  künftige  Erforschung  dieser 
räthselhaften  Elemente  im  höchsten  Grade  merkwürdig  sind. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  in  dieser  Beziehung  auch  die 
von  H.  Davit  versuchten  Darstellungen  dieser  Kreisbewegung 
in  flüssigen  Leitern,  als  Quecksilber,  Wasser  und  der  elektri- 
schen Kohlenflamme,  um  so  mehr,  da  auch  die  Natur  uns  in 
den  Tromben  eine  ähnliche  Rotation  als  Folge  eines  conden- 
»irtes  elektrischen  Stroms  darzustellen  scheint, 

, Wenn  der  freihewegliche  Schliefsungsdraht  dnrch  den 
Einflufs  der  künstlichen  Magnete  in  gewisse  Lagen  und  Be- 
wegungen gebracht  wird,  so  mufs  er  auch  (D)  durch  die 
Herrschaft  des  Erdmagnetismus  zu  bestimmten  Richtungen  ge- 
nöthigt  werden.  Ami'Kke  war  der  erste,  der  einen  durch 
Spiralwindungen  in  seiner  Wirkung  verstärkten  Schliefsungs- 
draht als  bipolaren  Magnet  darstellte.  Die  verschiedenen  For- 
men , unter  welchen  La  Rive  die  gegenseitigen  Einwirkungen 
von  Elektricität  und  Magnetismus  anschaulich  machte,  am  mei- 
sten aber  Rascrig’s  elektromagnetischer  Compajs  setzen  die 
Einwirkung  des  tellurischen  Magnetismus  aufser  Zweifel.  Bil- 
det z.  B.  der  Schliefsungsdraht  einen  einzigen , verticalschwe- 
benden,  freibeweglichen  Ring  oder  auch  ein  Viereck,  so  wird 
er,  durch  eine  Glasglocke  vor  dem  Luftzuge  gesichert,  nach 
einiger  Zeit  eine  Richtung  annehmen , dafs  seine  Verticalebene 
durch  den  magnetischen  Ost- und  Westpunct  geht;  noch  ent- 
schiedener ist  der  Erfolg,  wenn  der  Draht  aus  vielen  paralle- 
len cylindrischen  Spiralwindungen  besteht,  deren  Axe  hori- 
zontal ist;  diese  wird  sich  in  den  magnetischen  Meridian  stel- 
len und  ein  solches  Instrument  könnte  einigermaßen  die  Stelle 
einer  Magnetnadel  vertreten. 

Ist  einmal  dieses  anerkannt  und  angenommen,  dafs  dem 
Schliefsungsdrahte  des  elektrischen  Stroms  die  beiden  Haupt- 
attribute des  Magnetismus,  Anziehung  des  Eisens  (nach  B) 
und  Polarität  (nach  D)  zukommen , so  ist  es  auch  unschwer, 
auf  den  Schlufs  zu  gerathen  (E),  dafs  zwei  solcher  Drähte 
auf  einander  nach  Art  der  Magnete  einwirken , Nicht  nur 
wird,  wie  die  Versuche  zeigen,  der  oben  angeführte  Stellver- 
treter einer  Magnetnadel,  der  in  eine  cylindrische  Spirale  ge- 
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wundene  Kupferdraht , am  geradlinigen  Schliefsangsdrahte 
Östlich  und  westlich  abgelenkt,  sondern  auch  zwei  gleiche  Vi- 
oemagnete  solcher  Art  äufsern  auf  einander  die  nämlichen  An- 
ziehungen und  Abstoßungen , wie  rechte  Magnetnadeln,  ja 
sogar  bei  stärkerer  Wirkung  des  einen  und  grofser  Beweg- 
lichkeit des  andern  Schüefsungsdrahtes  läfst  sich  auch  die  Ro- 
tation des  letztem  zuwege  bringen. 

, Wir  haben  oben , als  von  den  verschiedenen  künstlichen 
Magneten  die  Rede  war,  der  aufserordentlichen  Wirksamkeit 
gedacht,  mit  welcher  ein  geringes  Volta’sches  Element  mit 
Hülfe  des  Sehweigger’schen  Multiplicators  bedeutende  magne- 
tische Kraft  zuwege  bringt.  Es  wird  hier  der  Ort  seyn , das 
Geschichtliche  dieser  merkwürdigen  Entdeckung  noch  weiter 
mitzutheilen , um  so  mehr,  da,  so  viele  Physiker  sich  auch 
mit  diesem  Gegenstände  beschäftigt  haben,  die  wesentli- 
chen Bedingungen  dieser  magnetischen  Entwickelung  und  das 
sicherste  Verfahren  bei  derselben  noch  keineswegs  so  erschöpft 
oder  aufser  allen  Widerspruch  festgesetzt  sind,  dafs  man  sich 
getrauen  dürfte,  eine  genügende  Theorie  dieser  auffallenden 
Erscheinung  aufzustellen.  Wenn  auch  die  neuesten  Versuche 
der  europäischen-  Physiker  durch  ihre  Mannigfaltigkeit  und  Ge- 
nauigkeit in  der  letzten  Zeit  dazu  mehr  Beiträge  geliefert  haben, 
als  diejenigen  des  neuen  Continents,  so  bleibt  doch  diesen  der 
Ruhm,  die  gröfsten  und  überraschendsten  Experimente  in  die- 
sem neuen  Gebiete  gemacht  zu  haben. 

Prof.  Hesry’s  überraschende  Versuche  munterten  bald 
auch  andere  Physiker  zur  Nachahmung  auf.  Prof.  J.  W. 
Wzbsteü  an  der  Harvard  - Universität  und  Dr.  Hake  an  der 
von  Pensylvania  erhielten  nicht  minder  auffallende  Proben  von 
der  ungemeinen  Wirksamkeit  des  Multiplicationssystems  durch 
Drahtumwindungen*.  Der  erstere  bemerkte  besonders  die  lan- 
ge Dauer  der  magnetischen  Erregung , indem  sein  Eisenmagnet 
ein  Gewicht  von  112  Pfd.  noch  21  Stunden  lang  zu  tragen 
fortfuhr,  als  die  Metallplatten  von  der  Säure  entfernt  und  voll- 
kommen trocken  geworden  waren.  Statt  der  kostspieligen  Um- 
spinnung der  Drähte  mit  Seidenfaden  räth  er  an , sie  mit 
Siegellackfirnifs  au  überziehn.  Harb  befolgte  eben  diese  Me- 
thode und  machte  einige  Versuche  über  die  Art  des  Auf- 


1 Silliman’i  Americ.  Journ.  XX.  1.  p.  US, 
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wickelns  der  Drähte,  indem  er  das  nämliche  Drahtstück  von 
15  F.  Länge  zur  Hälfte  erst  links,  dann  wieder  rechts  auf- 
wand.  Die  Anfangsstücke  aller  Windungen  löthete  er  an  ei- 
nen starken  Bleidraht  zusammen , und  eben  so  ihre  Endstücke. 
Er  fand  jedoch  in  der  Wirkung  keinen  Unterschied , nach  wel- 
cher Richtung  die  Drähte  aufgewunden  seyn  mochten.  Eben- 
so wenig  schien  die  Menge  der  Windungsstellen  einen  Ein- 
flufs  zu  haben.  Sein  Magnet  war  erst  mit  4 Windnngen,  zwei 
an  jedem  Schenkel,  versehn ; als  er  ihm  hierauf  6 und  8 Win- 
dungen gab,  bemerkte  er  nicht  nur  keinen  verhältnifsmäfsigen, 
sondern  überhaupt  keinen  Zuwachs.  ^ 

Statt  des  Drahts  kann  man  nach  Hare  den  Mahnet  auch 
mit  Streifen  von  Zinnfolie,  die  durch  Papier  getrennt  sind, 
umwickeln.  Er  behauptet,  dafs  ein  Zinnstreif  von  17  Fufs 
Länge  und  einem  halben  Zoll  Breite  wirksamer  sey,  als  80  F. 
umsponnenen  Drahtes. 

Mit  vier  Drahtwindunsen  hielt  ein  eiserner  Masnet  von 
Zoll  Durchmesser  und  20  Zollen  Länge  etwa  90  Pfd.  Da- 
gegen trug  ein  kürzerer  Magnet  von  1 Fufs  Länge  von  der 
nämlichen  Stange  und  mit  denselben  Windungen  112  Pf. 

Sehr  wirksam  zeigen  sich  diese  temporären  Magnete  zur 
Magnetisirung  der  stählernen.  Einer  der  letztem,  der  an- 
fangs nur  £ Pfd.  trug,  hob,  nachdem  er  nur  zweimal  mit  dem 
magnetischen  Eisen  auf  gewöhnliche  Weise  bestrichen  worden 
war,  4 Pfd. 

Hake  brachte  den  Träger  eines  Eisenmagnets,  der  56 
Pfd.  trug,  und  dessen  Drähte  durch  eine  Batterie  von  1 Qua- 
dratfufs  erregt  wurden , mit  dem  einen  Pole  seines  grofsen 
Calorimotors  von  50  Quadratfufs  in  Verbindung  und  schlofs 
dann  den  Umlauf  am  Scheitel  des  Hufeisens.  Der  entgegen- 
gesetzte Strom  machte  zwar  das  Gewicht  abfallen ; doch  war 
der  Magnetismus  noch  nicht  zerstört  und  das  Eisen  trug 'noch 
etwa  die  Hälfte  des  vorigen  Gewichts. 

Noch  auffallender  sind  die  Resultate , welche  die  früher 
erwähnten  Physiker  Henry  und  Ten  Eyck,  später  mit  einem 
gegen  den  ersten  nur  wenig  vergrößerten  Apparate  erhielten. 
Der  eiserne  Magnet  wog  59t  Pfd.  und  war  aus  einer  3 Zoll 
dicken  viereckigen  Stange  schwedischen  Eisens  von  30  Zoll 
Länge  gebildet,  die  in  ein  Hufeisen  von  HJ  Z,  Höhe  um- 
gebogen war.  Die  innere  Distanz  der  Pole  betrug  3j  Zoll 
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und  das  Ganze  war  vor  dem  Umbiegen  auf  den  Kanten  flach 
gehämmert  worden , so  dafs  sein  Querschnitt  ein  regelmäfsiges 
Achteck  bildete,  dessen  Perimeter  10|-  Zoll  fafste.  Der  Trä- 
ger hatte  3 Z.  in  Kanten  , war  94  Z,  lang  und  wog  23  l’fd. 
Er  war  in  seiner  Mitte  abgerundet , um  einen  eisernen  Bügel 
aufzunehmen , an  welchem  die  Gewichte  angehängt  wurden. 
Das  Hufeisen  war  in  26  Abtheilungen  mit  messingenem  Glo- 
ckendrahte umwickelt,  der  mit  Baumwollfäden  umsponnen  war; 
jede  Abtheilung  fafste  eine  Drahtlänge  von  28Fufs,  die  kei- 
nen vollen  Zoll  auf  dem  Magnete  einnahm;  die  Drahtenden 
standen  etwa  14- F.  heraus,  um  leicht  mit  einander  verbunden 
zu  werden.  In  der  Mitte  des  Hufeisens  lagen  drei,  nahe  beji  den 
Polen  sechs  Drahtdicken  über  einander;  das  Ganze  bildete  eine 
Länge  von  72S  F. 

Auf  jeder  Seite  des  hölzernen  Traggestells  befand  sich 
eine  kleine  Batterie  von  12  Zoll  Höhe  und  5 Z.  Durchmesser, 
aus  concentrischen  Kupfer-  und  Zinkcylindern  gebildet;  sie 
bot  der  Säure  Quadratfufs  dar.  Durch  Einsenken  in  die 
Säure  konnte  jede  derselben  einzeln  in  Thätigkeit  gesetzt  wer- 
den , und  sie  waren  dergestalt  mit  den  Drähten  des  Hufeisens 
verbunden,  dafs,  sowie  man  die  eine  oder  andere  einsenkte, 
die  magnetischen  Pole  sogleich  umgewendet  wurden. 

o o o 

Bei  den  ersten  Versuchen  wurde  dieser  Magnet  mit  einer 
Batterie  von  4 Quadratfufs  in  Verbindung  gebracht  und  trug 
sogleich  500  Pfd.  Mit  einer  an  Zinkfläche  dreimal  gröfsern 
Batterie  stieg  seine  Kraft  augenblicklich  auf  1600  Pfund  und 
trug , selbst  als  die  Säure  entfernt  wurde , noch  einige  Minu- 
ten lang  450  Pfd.,  ja  sogar  konnte  man,  bei  einem  der  Ver- 
suche, drei  Tage,  nachdem  die  Batterie  in  Thätigkeit  gesetzt 
worden  war,  noch  über  150  Pfd.  dem  Träger  anhängen,  ehe 
er  abfiel.  Senkte  man  die  Batterie  nur  einen  Zoll  tief  und 
nur  für  einen  Moment  in  die  Säure,  so  blieb  der  Träger  von 
23  Pfd.  noch  Tage  lang  hängen  , obwohl  die  Elektromotoren 
ganz  trocken  waren.  Mit  einer  der  vorerwähnten  Batterieen 
von  4y  Quadratfufs  Oberfläche  trug  der  Magnet  sogleich  2000 
Pfund  und  späterhin  bis  auf  2063  Pfd.  Eine  gröfsere  Batterie 
ward  nicht  versucht. 

Um  die  Kraft  des  magnetischen  Stroms  zu  prüfen,  brachte 
man  zwischen  den  Polen  und  dem  Träger  zwei  runde  Eisen- 
stäbe von  14  Zoll  Durchmesser  und  12  Zoll  Länge  an,  und 
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selbst  mit  dieser  Anordnung  konnte  man  dem  Träger  noch  154 
Pfd.  anhängen. 

Der  Magnet  wurde  sodann  mit  56  rfd.  oder  (den  Träger 
1 eingerechnet)  mit  79  Pfd.  belastet,  die  eine  Batterie  in  die 
Säure  gesenkt  und  gleich  wieder  herausgezogen , wobei  das 
Gewicht  hängen  blieb.  Schnell  wurde  dann  auch  die  andere 
Batterie  niedergelassen  und  dadurch  die  Pole  so  schnell  umge- 
wendet, dafs  das  Gewicht  nicht  Zeit  hatte  zu  fallen.  Dafs  der 
Wechsel  der  Polarität  wirklich  statt  gefunden  hatte,-  bewies 
eine  grofse  Compafsnadel,  die  in  die  Nähe  des  einen  Pols  ge- 
setzt worden  war. 

Bei  einer  Wiederholung  seiner  Versuche  mit  einem  ku- 
pfernen Flaschenapparate,  dessen  benetzte  Zinkfläche  ungefähr 
11  engl.  Fufs  Oberfläche  haben  mochte,  erhielt  von  Moll 
ähnliche  Resultate.  Das  Hufeisen  hatte  84  Z.  engl.  Höhe  bei 
1 Z.  Durchmesser  und  war  von  einem  Kupferdrahte  von  Z. 
Dicke  83mal  umwunden.  Beides  zusammen  wog  2J-  Kilogramm. 
Der  Träger  wog  0,63  K.  oder  1$  Pfd.  Die  Enden  des  um- 
gewundenen Drahtes  tauchten  in  die  nämlichen  Quecksilber- 
gefäfse , in  welche  die  Leitungsdrähte  des  Volta’schen  Ele- 
ments gesenkt  waren.  Im  Augenblicke  der  Berührung  erhielt 
das  Eisen  soviel  magnetische  Kraft,  dafs  es  25  Kilogr.,  ja 
später  38  K.  trug.  Sein  Südpol  befand  sich  an  dem  Ende, 
dessen  Draht  mit  dem  Zink  in  Berührung  trat.  Auch  hier 
zeigte  sich,  dafs  bei  einer  Unterbrechung  des  StToms  die  ma- 
gnetische Wirkung  noch  eine  Zeit  lang  fortdauerte , indem 
das  Eisen  selbst  eine  Viertelstunde  nachher  noch  25  K.  trug, 
dafs  aber  eine  Umkehrung  desselben  das  Gewicht  sogleich 
fallen  machte.  Nur  leichte  Eisen  - oder  Stahlstücke  blieben 
während  des  Ueberganges  der  Elektricitäten  hängen.  Die  stärk- 
ste magnetische  Wirkung  findet  immer  im  Anfänge  des  Ver- 
suchs statt.  Stählerne  Nadeln  und  Stäbe  am  magnetischen 
Eisen  gerieben  werden  bis  zur  Sättigung  magnetisirt. 

Quktelkt,  der  mit  einem  spiralförmigen  Elektromotor 
nach  Hare’s  Construction  von  1,36  Quadr. -Meter  Oberfläche 
diese  Versuche  wiederholte,  erhielt  weniger  starke  Anziehun- 
gen. Er  versuchte  den  Einflufs  der  Gröfse  der  Metallflächen 
auf  die  Stärke  der  magnetischen  Wirkung  zu  bestimmen.  Das 
Hufeisen  und  der  mit  Seide  umwickelte  grobe  Draht  war  von 
den  nämlichen  Dimensionen,  wie  bei  von  Moll.  Als  man  bei 
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dem  erwähnten  Apparate  die  Flüssigkeit  allmälig  ablaufen  liefs, 
fiel  die  Belastung  erst  ab,  als  nur  noch  etwa  A der  Oberflä- 
che in  der  Auflösung  stand  , wobei  freilich  die  schlechte  Iso- 
lirung  der  Weidenruthe,  welche  die  Metalle  auseinander  hielt, 
noch  einige  Wirkung  verursachte.  Um  jedoch  das  vorige 
Gewicht,  das  nicht  über  14  Kilogr.  ging,  wieder  anhängen  zu 
können  , mufste  man  so  viel  Säure  eingiefsen  , dafs  £ des  Vol- 
ta’schen  Elements  eingetaucht  waren,  und  das  Gewicht  fiel  be- 
reits ab , als  etwa  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  abgelassen  war. 
Später  vermochte  der  Apparat  selbst  bei  voller  Anfüllung  des 
Troges  höchstens  noch  1 Kilogr.  zu  tragen.  Quetelet  fchreibt 
den  schlechten  Erfolg  der  Beschaffenheit  des  Eisens  zu. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  mit  einem  andern  Hufeisen, 
das  2 Kilogr.  wog  und  83mal  mit  Kupferdraht  umwunden  war, 
war  die  Wirkung  günstiger.  Die  Volta’sche  Kette  hatte  die 
Form  eines  Rectangels  und  das  Zink  auf  einer  Seite  114-  Fufs 
Oberfläche.  Es  war  eine  Tafel  von  60  Zoll  Breite,  die  all- 
mälig in  die  Flüssigkeit  eingesenkt  wurde.  Kaum  war  sie  auf 
24  Zoll  eingetaucht,  als  das  Eisen  schon  18  Kil.  trug ; allein 
bei  einer  zweiten  Eintauchung  auf  eben  diese  Tiefe  kam  die 
Wirkung  nur  auf  8 K.  Als  man  die  Tafel  bis  auf  20J  Zoll 
einsenkte , ging  sie  nicht  über  17  K.  und  bei  einer  vierten 
Einsenkung  auf  23  Zoll  sogar  nur  auf  13  K.  und  bei  totaler 
Eintauchung  höchstens  auf  16  K. 

Man  liefs  nun  den  Zink  trocken  werden  und  tauchte  ihn 
dann  plötzlich  in  die  alte  Flüssigkeit  ein;  der  Apparat  trug 
33  K.  Es  war  also  hier  das  Abnehmen  der  elektrischen  Ent- 
wickelung, was  die  Tragkraft  verminderte.  Andere  Versuche 
mit  Volta’schen  Elementen  und  mit  Hufeisen  verschiedener 
Gröfse  angestellt  zeigten,  dafs  die  Stärke  der  Wirkungen 
mehr  von  der  Gröfse  der  letztem  als  der  erstem  abhänge  und 
dafs  (wie  auch  die  Experimente  der  americanischen  Physiker 
bewiesen  haben)  gröfse  Hufeisen  vielfach  umwunden  die  Kraft 
bedeutend  verstärken  *. 

Die  neuesten  Versuche  des  Prof,  vox  Moll*  waren  vor- 
nehmlich darauf  gerichtet,  die  Gröfse  der  die  Elektricität  er- 
zeugenden Flächen  auf  ihr  Minimum  zurückzuführen.  Dazu 
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diente  ein  Hufeisen  von  2 Z.  dickem  cylindrischem  Eisen,  bei 
etwa  24  Zoll  vollständiger  Länge,  Es  war  mit  Seide  überzo- 
gen, auf  welcher  die  Windungen  des  Z.  engl,  dicken  Ei- 
sendrahtes unbedeckt  lagen ; mit  diesen  zusammen  wog  es  29 
Pfund. 

Ein  Flaschenapparat,  dessen  Zink  ^ Quadratzoll  einfache 
Oberfläche  hatte,  brachte  die  Anziehung  auf  12,  39  und  48 
Pfd.  Kleine  Münzen  von  Kupfer  nebst  gleichem  Zinkstück 
von  |-  Quadratzoll  Oberfläche  gaben  nur  GJ  und  mit  zwei  Ku- 
pfermünzen 14J  Unzen.  Dagegen  trieb  es  eine  französische 
Kupfeqniinze  von  2 Centimes  mit  •£■  Quadratzoll  Oberfläche  auf 
2 Pfd.  5 Unzen;  ein  Goldstück  von  derselben  Grüfse  nur  auf 
13  Unzen.  Ein  Silberstück  von  50  Centimes,  % Z.  Fläche, 
gab  13  Pfd.  3 Unzen,  also  31mal  mehr  als  eine  ebenso  grofse 
Kupfermünze.  Offenbar  war  diese  Oberfläche  im  Verhältnisse 
des  Hufeisens  viel  zu  klein.  Denn  eine  Zinkplatte  von  4$- 
Zoll  Quadratfläche  zwischen  zwei  ebenso  grofsen  Ivupferplat- 
ten  bewirkte  eine  Anziehung  von  SO  Pfd.,  welche  durch  ei- 
nen Kupfertrog  von  10y  Zoll  Zinkfläche  sogar  auf  224  Pfd. 
gesteigert  wurde. 

Ueber  das  Vermögen  des  Elektromagnets,  seinen  Ma- 
gnetismus auch  nach  dem  Oeffnen  der  Volta’schen  Kette  zu 
behalten,  hat  besonders  Ritchie1  Versuche  angestellt.  Er 
zeigt,  dafs  hierin  vieles  von  der  Beschaffenheit  und  Weich- 
heit des  Eisens  abhänge,  dafs  aber  die  Länge  des  magneti- 
schen Bogens  die  Hauptbedingung  ausmache.  Er  hatte  drei 
Magnete,  aus  dem  nämlichen  Eisen  verfertigt,  die  mit  der 
Volta’schen  Batterie  verbunden  nahe  gleiche  Kraft  zeigten, 
einen  von  6 Zoll  im  Bogen,  einen  andern  von  1 Fufs  und 
einen  dritten  von  vier  Fufs.  Wird  die  Batterie  geöffnet,  so 
fällt  beim  ersten  der  Anker  fast  augenblicklich  ab,  beim  zwei- 
ten trägt  er  eine  geraume  Zeit  noch  mehrere  Pfunde  und  beiin 
dritten  erfordert  er  ein  noch  gröfseres  Gewicht  und  längere 
Zeit,  um  ihn  abfallen  zu  machen.  Ritchie  sucht  den  Grund 
dieser  Erscheinung  in  der  Lage  der  Molecülen,  welche  im 
kürzern  Bogen  leichter  in  ihr  natürliches  Gleichgewicht  zu- 
rückkehren. 


1 Fhilos.  Mag.  Ser.  III.  Vol.  III.  p.  122.  Foggend.  Ann.  XXIX. 
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Ueber  die  Wirkung  der  SpiraUunwindungen  eines  tem- 
porären Hufeisenmagnets  hat  Dal  Negro1  in  Padua  neue  Ver- 
suche bekannt  gemacht,  welche  die  früher  von  den  america- 
nischen  Physikern  aufgestellten  Sätze  meistens  bestätigen,  zu- 
weilen auch  ihnen  entgegen  sind.  So  fand  er  z.  B.  der  Be- 
hauptung von  Hake  entgegen,  dafs  ein  mit  Draht  vollständig 
umwickeltes  Hufeisen  doppelt  soviel  Gewicht  trug , als  wenn 
es  nur  mit  der  halben  Drahtlänge  umzogen  war.  Dabei  war 
es  ganz  einerlei,  ob  diese  halbe  Drahtlänge  an  einem  oder  am 
andern  Schenkel  allein , an  der  convexen  Stelle  des  Hufeisens 
oder  an  seinen  beiden  Enden  umgewunden  war.  Auch  erhielt 
das  Eisen  seine  ganze  Tragkraft,  es  mochte  die  ganze  Draht- 
länge continuirlich  oder  in  zwei  getrennten  Stücken  umge- 
wickelt seyn. 

Zwei  Hufeisen , aus  dem  nämlichen  Stücke  geschnitten, 
von  gleichem  Gewichte,  gleicher  Biegung,  Länge  und  Entfer- 
nung der  Pole,  wurden  mit  gleichviel  Windungen  eines  gleich 
dicken  Drahts  umwickelt  und  dem  elektrischen  Strome  ausge- 
setzt. Das  eine  war  cylindrisch,  das  andere  prismatisch.  Das 
erstere  trug  18,2  Kilogr.,  das  letztere  nur  1,07  K.  Bei  einem 
Hufeisen,  dessen  einer  Schenkel  cylindrisch,  der  andere  pris- 
matisch war,  war  die  Kraft  des  cylindrischen  Schenkels  nur  £ 
von  der  Totalwirkung  des  ganzen  cylindrischen  Magnets.  Das 
vierkantige  Hufeisen  umwickelte  man  mit  kreisförmigen  Spi- 
ralen, das  cylindrische  mit  viereckigen.  Das  letztere  verlor 
dadurch  nur  wenig  in  der  magnetischen  Wirkung  gegen  die 
ganz  berührende  Umwickelung,  das  erstere  blieb,  wie  wenn 
die  Umwindungen  anliegend  und  viereckig  gewesen.  Die  Ge- 
stalt der  Windungen  thut^älso  nichts  zu  Sache.  Gute  Be- 
rührung ist  immerhin  vortheilhaft. 

Spiraldrähte  von  Kupfer  brachten  eine  Tragkraft  von  5,9 
Jvil.  zuwege;  ähnliche  von  Eisen  nur  1,8,  also  nicht  einmal 
den  dritten  Theil.  Dafs  von  Moll  umgekehrt  den  Eisen- 
draht viel  wirksamer  fand,  kam  daher,  weil  er  beim  Kupfer- 
dralit  das  Hufeisen  nicht  mit  einer  isolirenden  Hülle  versehn 


1 Ann.  delle  Science  del  reg.  Lomb.  Veneta.  Seit,  ed  Ott.  18S2. 
and  Bac.mcartser  Zeitsclir.  f.  Fliy«.  und  verwandte  Wissenschaften. 
II.  92. 
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hatte.  Dickere  Drähte  leisten  mehr  als  dünne;  doch  hat  auch 
• dieses  seine  relativen  Grenzen.  — 

Drähte,  wenn  sie  durch  Seide  von  einander  und  vom 
Eisen  gut  isolirt  sind,  geben , über  einander  hingewunden,  eine 
stärkere  Wirkung.  Besser  ist  es , wenn  sie  parallel  laufen, 
als  wenn  sie  sich  quer  durchkreuzen ; doch  ist  der  Unterschied 
nicht  bedeutend. 

Dafs  die  cylindrische  Form  der  Hufeisen  hierbei  die  vor- 
theilhafteste  sey , ist  schon  oben  erwähnt  worden.  Die  Trag- 
kraft vermehrt  sich  mit  der  Cröfse.  Drei  Hufeisen,  deren 
Gewichte  0,29;  0,35  u.  1,5  K. , also  im  Verhältnisse  der  Zah- 
len 10;  12  und  51  standen,  trugen  im  Mittel  11,6;  11,5  und 
36,3  K. ; im  Maximum  11,5;  12,8  und  41,0  K.  Die  Tragkraft 
ist  also  nicht  im  kubischen  Verhältnisse  ihrer  Dimensionen; 
wahrscheinlich  nur  im  Verhältnisse  ihrer  Oberflächen,  welche 
jedoch,  da  die  Durchmesser  nicht  angegeben  sind,  sich  hier 
nicht  bestimmen  lassen.  Holile  Cylinder  nahmen  gar  keinen 
Magnetismus  an. 

Wichtig  ist  die  Form  und  auch  die  Masse  des  Ankers. 
Ein  Anker,  dessen  berührende  Fläche  cylindrisch  - convex  war, 
trug  beinahe  doppelt  soviel  (im  Verhältnisse  von  5:9)  als  ei- 
ner mit  planer  Oberfläche.  Ein  Anker  von  1 K.  Gewicht  trug 
90  K. , während  einer  von  2 K.  es  auf  108  K. , also  um  £ 
höher  brachte. 

Die  Entfernung  der  Pole  des  Hufeisens  von  einander  war 
ohne  Einflufs,  so  lange  sie  nicht  kleiner  als  1 par.  Zoll  war; 
dann  aber  verstärkte  sie  die  Tragkraft  um  T'v.  Die  überschüs- 
sige Länge  des  Ankers  war  gleichgültig.  Ob  die  Hufeisen 
polirt  oder  roh  waren,  schien  keinen  Unterschied  zu  machen, 
da  sie  in  beiden  Fällen  mit  Seide  umwickelt  wurden. 

Ueber  die  Gröfse  des  Elektromotors  geben  die  Versuche 
von  Dal  Negbo  keine  entscheidende  Aufschlüsse.  Eine  Zink- 
fläche von  £ Quadratfufs  gab  bei  dem  vorerwähnten  Hufeisen 
von  1,5  K.  Gewicht  nur  16,8  K.  Tragkraft,  wo  eine  von  2£ 
Quadratfufs  36,3  K.  bewirkte;  das  Verhältnis  der  Flächen  ist 
etwas  kleiner  als  1 zu  3,  das  der  Gewichte  1 zu  2,16.  Ma- 
kianini  hatte  das  vorth eilhafteste  Verhältnis  der  Kupferfläche 
zur  Zinkfläche  wie  3:1  angegeben;  es  hängt  jedoch  nach 
Bigeon’s  Erfahrungen  vom  Abstande  dieser  Flächen  ab,  so 
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dafs  er  bei  9 Lin.  Abstand  derselben  wie  3:5,  bei  4 Lin.  wie 
•1:2  sey. 

Untersuchungen  jiber  die  günstigste  Mischung  der  ver- 
dünnten Säuren  haben  wir  ebenfalls  Bigeok1  zu  verdarben. 

Sie  besteht  nach  ihm  aus  SV  Salpetersäure  mit  Schwefel- 

säure im  Wasser.  Die  Gasentwickelung  am  Zink  ist  gering,  * 
die  Wirkung  am  Galvanometer  120".  Schwefelsäure  allein  zer- 
störte den  Zink.  derselben  brachte  es  bis  auf  1QG";  eben 
dieses  that  auch  Vtr  Salpetersäure,  doch  ohne  den  Zink  anzu- 
greifen. Von  dem  im  Handel  vorkommenden  Chlor  gab 
nur  58°  am  Galvanometer  und  zerstörte  den  Zink. 

In  hohem  Grade  merkwürdig  ist  die  Entdeckung  Dag 
Negho’s,  dafs  die  magnetisirende  j^raft  des  Volta'schen  Ap- 
parats nicht  sowohl  vom  Flächeninhalte  der  Platten,  als  viel- 
mehr von  der  Gröfse  ihres  Perimeters  abhängig  sey.  So  er- 
regte eine  quadratische  Zinkplatte  eine  Tragkraft  von  9,76 
Kilogr. ; eine  rectanguläre  von  4er*elhen  Oberfläche  gab  17,18 
K.  Man  könnft  annehmen,  dafs  die  an  der  Fläche  entwi-  * 
ekelte  Elektricität  als  expansives  Fluidum  nach  dem  Rande 
hin  getrieben  würde,  dafs  aber  die  Entwickelung  in  der  Mitte 
nicht  weniger  thätig  sey;. allein  auffallender  Weise  sind  hoble, 
rahmenförmiae  Platten  beinahe  nicht  minder  wirksam  als  volle. 
Eine  quadratische  Zinkplatte  von  1,45  (?)  Quadratzoll  Ober- 
fläche gab  eine  Kraft  von  26  K.  Als  aber  ein  viereckiges 
Stück  aus  derselben  geschnitten  ward,  so  dafs  nur  ein  Zink- 
rahmen von  3 Lin,  Breite  übrig  blieb,  gab  dieser  Rahmen  die 
Kraft  von  24  K.,  das  herausgeschnittene  Stück  die  von  24,4 
K.,  und  als  dieses  in  einen  2 Lin.  breiten  Rahmen  verwandelt 
wurde,  leistete  es  noch  eine  Kraft  von  19,5  K, 

Verschiedene  nicht  ganz  dünne  Zinkrahmen  wurden  nun 
mit  einer  isolirenden  Masse  aus  Pech  und  Siegellack  überzo- 
gen und  dann  in  ein  mit  saurem  Wasser  gefülltes  Kupferge- 
fäfs  gesetzt.  Als  der  äufsere  Rand  entblöfst  ward,  erhielt  man 
eine  Kraft  von  3,0  K.  , und  nachdem  auch  die  innere  Kante 
entblöfst  worden  war,  9,3  K.  Die  Entfernung  des  isolirenden 
Ueberzugs  auf  der  einen  breiten  Fläche  des  Rahmens  selbst 
brachte  die  Anziehung  auf  16,9  K.,  und  als  auch  die  andere 


1 Amt,  de  Chim.  1331.  I.  p.  80. 
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Seite  entblöfst  wurde,  auf  17,0  K.  Auch  hier  war  also  der 
Rand  wirksamer  als  die  breitere  Fläche. 

Diese  vorzügliche  Wirksamkeit  der»Rähder  zeigt  sich  auch 
bei  den  Kupferplatten.  Ein  Element,  bestehend  aus  einem 
Zinkstreifen  oder  Zinkdraht  in  einer  mit  saurem  Wasser  ge- 
füllten Kupferrinne,  liefert  die  kräftigsten  Magnete  und  giebt 
gute  Funken. 

Diese  neue  Entdeckung  Dal  Nesko’s  über  die  Unthätig- 
keit  der  rdittlern  Räume  der  Metallllächen  bezieht  sich  jedoch 
nur  auf  die  magnetische  Wirksamkeit;  die  wärmeerregende 
Kraft  hingegen  richtet  sich  nicht  nach  dem  Umfange,  sondern 
nach  der  Oberfläche  der  Platten. 

* 

VI.  The  rmomagnetismu  s. 

Hatte  die  Lehre  vom  Magnetismus  durch  die  Elektricität 
eine  höchst  wichtige  ErweiteAng  erhalten,  ^ vergalt  sie  ihr 
bald  nachher  den  Dienst  durch  die  Mittheilung  eines  Instru- 
ments, das,  an  sich  nur  die  magnetische  Erregung  zu  messen 
bestimmt,  zugleich  auch  ihrer  nächsten  Ursache,  der  elektri- 
schen , zum  Mafse  dienen  konnte.  Es  war  das  magnetische 
Galvanometer , oder  die  Abweichung  der  Boussole  in  der  Nähe 
des  elektrischen  Schliefsungsdrahtes , verbunden  mit  dem  so 
fruchtbaren  Principe  der  Vervielfachung  einer  an  sich  schwa- 
chen Wirkung  durch  die  Schweigger’schen  Umwirtdungen.  Mit 
diesem  ungemein  empfindlichen  und  in  Mafsbestimmungen  den 
meisten  Elektrometern  überlegenen  Instrumente  wurde  man  in 
den  Stand  gesetzt,  elektrische  und  elektromagnetische  Wir- 
kungen wahrzunehmen,  deren  Schwäche  und  Feinheit  sie 
wohl  noch  lange  unserm  Auge  entzogen  hätte.  Durch  dieses 
gelang  es  dem  scharfsinnigen  Seebeck,  eine  neue  Quelle  ma- 
gnetischer Erregung  zu  entdecken , zu  der  uns  nur  spätere, 
noch  nicht  genugsam  vorbereitete  Erweiterungen  der  Elektrici- 
tätslehre  hätten  führen  können  und  die  man  vorjetzt  mit  dem 
Namen  des  Thermomagnetismus  (durch  Wärme  erzeugter  Ma- 
gnetismus) bezeichnet  hat. 

Die  Verfolgung  der  Versuche  Oersted’s  hatten  Seebeck  1 


*1  S.  hierüber  Poggend.  Arm.  VI.  1.  und  folg. 
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auf  die  Vermuthung  geleitet,  dafs,  auch  ohne  Mitwirkung  ei- 
nes feuchten  Zwischenleiters,  die  blofse  Berührung  zweier  Me- 
talle im  elektrischen  Kreislauf  Magnetismus  erzeugen  könnte ; 
eine  Idee,  auf  die  ihn  auch  Volta’s  Fundamentalversuch  vop 
der  durch  trockene  Berührung  zweier  Platten  hervorgebrach- 
ten Contactelektricität  hätte  führen  können.  Er  verband  da- 
mit  die  treffende  und  auf  das  Wesen  der  Sache  eindringende 
Idee , dafs  nicht  so  sehr  die  Erregung  im  ßerührungspuncte 
der  Metalle,  als  vielmehr  die  Ungleichheit  dieser  Actionen  an 
den  beiden  Metallen  die  magnetische  Polarisation  der  ganzen 
geschlossenen  Kette  begründe.  Diesem  Gedanken  folgend  ver- 
suchte Seebeck  eine  neue  Combination  mit  zwei  Metallen, 
die  sich  ihm  früher  in  manchen  Stücken  als  abweichend  und 
veränderlich  erwiesen  hatten , mit  Wismuth  und  Antimon. 
1)  Eine  Scheibe  von  Uriamutli  unmittelbar  auf  einer  Kupfer- 
scheibe liegend,  zwischen  die  beiden  Enden  eines  im  magne- 
tischen Meridiane  liegenden  spiralförmig  gewundenen  Kupfer- 
streifens von  40  Fufs  Lange  und  2y  Linien  Breite  gebracht, 
zeigte  beim  Schliefsen  des  Kreises  sogleich  eine  deutliche  De- 
klination der  Magnetnadel.  Lag  die  Spirale  gegen  Norden  und 
ihre  Enden  gegen  Süden,  so  wich  der  Nordpol  der  Nadel  um 
einige  Grade  westlich  ab , wenn  das  obere  Ende  der  Spirale 
auf  die  Wismuthscheibe  niedergedrückt  wurde.  Die  Deklina- 
tion war  dagegen  östlich , wenn  die  Spirale  im  Süden  und  die 
Metallscheibe  im  Norden  lag.  2)  Eine  Scheibe  von  Anlimoil 
an  die  Stelle  der  Wismuthscheibe  gebracht  zeigte  bei  den 
nämlichen  Lagen  gerade  die  entgegengesetzten  Abweichungen, 
nur  etwas  schwächer.  3)  Zink  zwischen  die  Enden  der  Spi- 
rale gelegt  bewirkte  keine  Deklination,  ebensowenig  ver- 
mochten das  Silber  oder  Kupfer,  einzeln  oder  in  Verbindung 
mit  Zink.  — Bei  diesen  Versuchen  hatte  der  Experimentator  das 
freischwebende  Ende  des  Streifens  jedesmal  auf  die  Metallscheibe 
mit  den  Fingern  niedergedrückt.  Man  konnte  daher  vermu- 
then , dafs  -die  Feuchtigkeit  der  Hand  an  diesen  ungleichen 
Erregungen  einigen  Antheil  habe;  allein  das  gänzliche  Aus- 
bleiben der  magnetischen  Spannung  bei  der  Verbindung  des 
Zinks  mit  dem  lWpferstreifen  , selbst  als  das  obere  Ende  der 
Spirale  mit  einer  nassen  Pappscheibe  auf  die  Wismuthscheibe 
gedrückt  wurde,  stand  diesem  Verdachte  entgegen.  Noch 
mehr  wurde  er  widerlegt,  als  die  Ablenkungen,  obwohl 
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schwächer,  sich  einstellten,  wenn  die  Niederdrückung  mit 
Metallstäbchen  bewerkstelligt  wurde,  die  der  Erlinder  zwischen 
den  Eingern  hielt , oderwenn  er  die  auf  dieWismuth-  oder  An- 
timonscheibe gelegte  Spirale  mit  einer  dünnen  Glasscheibe  be- 
deckte und  diese  eine  Zeit  lang  mit  der  Hand  berührte.  4) 
Wurde  das  obere  Ende  der  Spirale  auf  der  Wismuthscheibe 
befestigt  nnd  das  untere  Ende  mit  der  Hand  an  die  untere  ^ 
Fläche  des  Wismuths  angedrückt,  so  war  die  Deklination  der 
oben  in  1)  angegebenen  entgegengesetzt.  Es  zeigte  sich  gar 
keine  Deklination , als  beide  Enden  der  Spirale  zugleich  mit 
den  Fingern  an  die  Wismuthfläche  angedrückt  wurden , und 
ebensowenig  erfolgte  diese,  wenn  man  die  Enden  der  Spirale 
mit  zwei  Fufs  langen  Stöben  von  Glas,  Holz  oder  Metall  nie- 
derdrückte ; aber  sie  trat  stets  wieder  ein , wenn  die  Hand  ge- 
nähert wurde  und  eine  Zeit  lang  dort  verweilte.  Es  war  also 
jetzt  keinem  Zweifel  mehr  unterworfen,  dafs  die  Wärme,  wel- 
che sich  von  der  Hand  dem  einen  oder  andern  Berührungs- 
puncte  mittheilte,  hier  das  Hauptagens  des  erregten  Magne- 
tismus seyn  mufste. 

Eine  Menge  mannigfaltig  abwechselnder  Versuche  mit 
geraden  und  kreisförmiggekrümmten  Stäben  von  Wismuth  oder 
Antimon,  die,  an  einer  Stelle  über  einer  Flamme  örtlich  er- 
wärmt, an  denjenigen  Puncten  mit  den  Enden  der  Spirale  in 
Berührung  kamen,  wo  ihre  Temperatur  am  umgleichsten  war, 
folgten  dieser  merkwürdigen  Entdeckung,  die,  wie  die  eigne 
Erzählung  Seeijecic’s  zeigt,  nicht  etwa  ein  glücklicher  Fund, 
sondern  das  Ergebnifs  unermüdlicher  Forschung  und  scharf- 
sinniger Aufmerksamkeit  war,  wenn  er  selbst  es  auch  ver- 
mied , sie  als  das  Resultat  a priori  gehegter  Schlüsse  darzu- 
stellen. Temperaturdifferenz  an  dm  beiden  Jjeriihrungs- 
puncten  des  metallischen  Kreises  ist  also  die  neue  Quelle  ei- 
nes freiwerdenden  Magnetismus  oder,  was  diesem  wohl  vor- 
angeht, der  Elektricilät. 

1)  Je  ’grüfser  diese  Differenz  ist,  um  so  stärker  ist  auch 
die  magnetische  Spannung  in  diesen  Ketten,  wenn  sie  gleich 
nicht  immer  mit  jener  gleichen  Schritt  hält.  Selbst  künstliche 
Erkältung  des  einen  Berührungspunctes  bringt  jene  Polarisa- 
tion hervor,  wie  dieses  aus  folgendem  Versuche  erhellt.  Ein 
Ring,  halb  aus  Antimon  von  \ Zoll  Dicke  und  halb  aus  dün- 
nem, Zoll 'breitem  Kupferblech  bestehend,  wurde  in  eine 
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Mischung  aus  2 Theilen  Schnee  und  3 Theilen  fein  gepulver- 
tem salzsaurem  Kalk  gestellt,  und  zwar  so,  dafs  das  Antimon 
im  Süden  und  das  Kupfer  im  Norden  stand.  Die  Magnetna- 
del innerhalb  des  Kreises  wich  bleibend  um  S°  östlich  ab, 
als  bei  — G'R.  im  Zimmer  der  untere  Berührungspunct  bei 
— 3S°R.  erkaltet  war.  Innerhalb  eines  viereckigen  Rahmens  aus 
zusammengelöthetem  Wismuth  und  Antimon  wich  die  Nadel 
um  35°  westlich  ab  und  hielt  sich  fast  eine  halbe  Stunde  so, 
als  Wismuth  und  Antimon  im  Norden  stand,  der  untere  Be-  ■ 
rührungspunct  — 43’ R . und  der  obere  — 6U  R.  hatte. 

2)  Fergröfserung  der  Oberfläche  der  sich  berührenden 
Metalle  scheint  die  Wirkung  nicht  zu  verstärken.  Wismuth- 
und Antimonscheiben  von  6 Z.  ins  Gevierte,  mit  Kupferschei- 
ben von  gleicher  Gröfse  verbunden,  gaben  keine  stärkere 
"Wirkung  als  Scheiben  von  14-  Zoll  Durchmesser  bei  gleich 
starker  Erhitzung  des  sie  verbindenden  Kupferbogens. 

3)  Unmittelbare  Berührung  der  Metalle  ist  ferner  eine 
wesentliche  Bedingung  zur  magnetischen  Polarisation  derselben 
durch  Temperaturdifferenz.  Ein  Blatt  Papier,  ein  Goldschlä- 
gerhäutchen oder  eine  mit  Wasser  benetzte  Pappscheibe  zwi- 
schen die  Metalle  am  kalten  Berührungspuncte  geschoben  hebt 
alle  Wirkung  auf. 

Das  Verfahren,  welches  Seebeck  bei  Untersuchung  des 
magnetischen  Verhaltens  zweier  Metalle  gegen  einander  vor- 
zugsweise an  wandte,  war  folgendes.  Die  Metalle  wurden  Fig. 
mit  einander  verbunden  und  unter  den  Metallbogen  bei  b eine*^‘ 
heifse  Scheibe  gelegt,  entweder  von  demselben  Metalle,  wie  • 

das,  was  untersucht  werden  sollte  und  die  Stelle  von  A und 
B vertrat,  oder,  wo  dieses  nicht  geschehn  konnte,  eine  von 
oxydirtem  Kupfer.  Das  letztere  Verfahren  ist  das  sicherste, 
hauptsächlich  wenn  man  kleine  Metallkörner  zu  untersuchen 
hat.  Nur  darf  die  Kupferscheibe  nie  das  zwischen  dem  Bogen 
stehende  Metall  berühren. 

4)  Durch  eine  grofse  Anzahl  von  Versuchen  ergab  sich, 
dafs  die  Metalle  eine  besondere  magnetische  I{eihe  bilden,  die 
mit  keiner  der  bekannten,  aus  andern  Eigenschaften  der  Me- 
talle abgeleiteten  Reihen  übereinstimmt.  Jedes  Metall  dieser 
Reihe  bewirkt,  wenn  es  in  die  hier  angegebene  Lage  ge- 
bracht und  in  b erwärmt  wird,  mit  jedem  in  der  Reihe  über 
ihm  stehenden  (hier  an  die  Stelle  von  B und  A tretenden} 

• üjr 


zed  by  Google 


( 


714 


Magnetismus. 


Metalle  eine  östliche  Deklination  und  mit  jedem  der  in  der 
Reihe  unter  ihm  stehenden  eine  westliche  Deklination  der  im 
Innern  des  Kreises  schwebenden  Magnetnadel. 


1) Wismuth 

\ 

2)  Nickel 

3)  Kobalt' 

4)  Palladium 

5)  PlatinaNr. 

6)  Uran 

7)  Kupfer' 

8)  Mangan 

9)  Titan 


Oestlich. 

10)  Messing  19)  Chrom.  28)  Wolfram. 
Nr.  t. 

11)  GoldNr.l.  20)  Molybdän  29) PlatinaNr. 4 

12)  Kupfer-  1,  21)KupferNr.2. 30)  Kadmium. 

13) Messing-2-  22)  Rhodium  31)  Stahl. 

1.  14)Platina-  2.  23)  Iridium  32)  Eisen. 

15)  Quecksilber  24)  Gold  Nr.  2.  33)  Arsenik. 

16)  Blei  25)  Silber  34)  Antimon. 

17)  Zinn  26)  Zink  35)  Tellur. 

18) PlatinaNr.3  27)  Kupfer  Nr.3. 

Westlich. 


5)  Werden  zwei  mit  einander  verbundene  Metalle  mit 
ihrem  n Pol  nach  Norden  gerichtet,  so  steht,  wenn  der  war- 
me Eeruhrungspunct  sich  unten  befindet,  das  in  dieser  ma- 
gnetischen Reihe  höher  stehende  Metall  im  Osten , das  in  der 
Reihe  tiefer  stehende  im  Westen  und  in  dieser  Beziehung 
dürfte  Wismuth  das  östlichste  und  Tellur  oder  zunächst  An- 
timon das  westlichste  Metall  der  thermomagnetischen  Reih» 
zu  nennen  seyn. 

6)  Je  weiter  zwei  verbundene  Metalle  in  obiger  Tabelle 
von  einander  abstehn,  z.  B.  Wismuth  und  Antimon,  desto 
stärker  ist  ihre  Wirkung  auf  die  Magnetnadel.  Nahestehende 
geben  nur  schwache  Wirkung , z.  B.  Blei  und  Zinn.  Diese 
Regel  leidet  gleichwohl  noch  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
combinirten  Metalle  ihre  Ausnahmen. 


7)  Durch  Veränderung  des  AggTegatzustandes  der  Me- 
talle, z.  B.  durch  Schmelzung,  wird  wohl  (des  grcifsern  Wär- 
me -Unterschiedes  wegen)  die  Ablenkung  stärker,  ändert  je- 
doch keineswegs  ihre  Richtung.  Die  constante  Deklination 
Fig. einer  Magnetnadel  in  dem  Apparate,  wo  Wismuth  in  einem 
kleinen  kupfernen  Kessel  im  Fiufs  erhalten  wurde,  betrug 
nach  Schliefsung  mit  einer  Wismuthstange,  die  an  dem  Ku— 
pferblechstreifen  K befestigt  war , 60“  östlich.  Bei  der  Er- 
wärmung durch  die  Hand  war  sie  5°  bis  6°  östlich  gewesen. 
Eben  so  zeigten  Bogen  von  X^upfer,  verbunden  mit  fli&fsen- 
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dem  Zinn,  Blei,  Zink,  Antimon,  Messing  und  Silber,  ebenso 
Bogen  von  Blei  mit  iliefsendem  Zinn , oder  umgekehrt  Zinn- 
bogen mit  iliefsendem  Blei,  auch  Bogen  von  reinem  Golde 
mit  fliefsendem  Silber  oder  Kupfer  unverändert  dieselbe  Art 
von  Polarität,  welche  diese  Ketten  in  niedriger  Temperatur 
gezeigt  hatten , nur  war  die  Stärke  derselben  der  jederzeit  an- 
gewandten Hitze  und  der  dadurch  bewirkten  Temperaturdiffe- 
renz proportional.  Eine  Ausnahme  hiervon  machten  einige 
Metalllegirungen , die  auch  wohl  bei  «verschiedenen  auf  ein- 
ander erfolgenden  flüssigen  sowohl,  als  festen  Zuständen  der 
Rangordnung,  die  sie  vorher  in  der  Tafel  der  Polaritäten  ein- 
nehmen, keineswegs  treu  blieben. 

8)  Sonst  boten  die  Legirungen  in  Absicht  des  Wechsels 
der  Polarität  manches  Auffallende  dar.  So  blieb  die  östliche 
Ahweichung  des  Wismuths  vorherrschend , auch  wenn  das 
Alliage  dreimal  so  viel  Kupfer  als  Wismuth  enthielt;  Wis- 
routh  mit  Zink  blieb  ohne  Wirkung.  Die  Legirungen  von 
Wismuth  mit  Blei  und  von  'Wismuth  mit  Zinn  gaben  seltsa- 
mer Weise  mit  Kupfer  Nr.  2.  eine  westliche  Deklination, 
wenn  das  TVismuth  in  ihnen  vorwaltend  war,  umgekehrt  eine 
östliche , wenn  es  nur  den  vierten  Theil  der  Äischung  aus- 
machte. 

9)  Alle  Arten  von  Roheisen  nehmen  eine  höhere  Stelle 
in  der  magnetischen  Reihe  ein , als  Stabeisen.  Ebenso  steht 
gehärteter  Stahl  höher,  als  langsam  abgekühlter. 

1 10)  Gegossene  Ringe  aus  Wismuth , Antimon  oder  einer 
Legirung , örtlich  erhitzt,  brachten  die  ihnen  zukommende 
Abweichung  der  Magnetnadel  hervor«;  eben  dieses  thaten  auch 
Stäbe  und  selbst  Scheiben  von  diesen  Metallen , wenn  sie  an 
einem  Ende  erhitzt  wurden;  gleichförmig  erwärmt  zeigten  sie 
keine  Wirkung.  Eine  hohle,  in  einem  Gusse  verfertigte  Ku- 
gel von  Antimon  wurde  nach  Erwärmung  einzelner  Stellen 
gleichfalls  magnetisch  polar,  indem  nämlich  diesseits  und  jen- 
seits des  erwärmten  Puncjes  entgegengesetzte  Pole  erschienen. 

11)  Von  der  Gegenwart  der  Luft  scheint  die  Erregung 
des  Thermomagnetismus  unabhängig  zu  seyn.  Unter  der 
Glocke  einer  Luftpumpe  hei  Linien  Barometerstand  gab 
eine  Kette  von  Wismuth  und  Kupfer  eine  Deklination  von 
gleicher  Art  und  Gröfse,  wie  nach  zugelassener  Luft,  wenn 
in  beiden  Fällen  die  Temperaturdifferenz  dieselbe  war.« 
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* 12)  Endlich  wurde  auch  die  Wirkung  des  gefärbten  Son- 

nenlichtes versucht,  das  nach  Morichini  auf  die  magnetische 
Erregung  so  merkbaren  Einflufs  haben  sollte.  Man  liefs  zu 
dem  Ende  das  Sonnenjicht  durch  eine  4 Zoll  im  Durchmesser 
haltende  gefärbte  Glasscheibe  auf  die  in  der  dunkeln  Kammer 
befindlichen  Metallketten  fallen , nachdem  es  noch  durch  ein 
vierzolliges  Brennglas  concentrirt  war.  Die  Wirkung  schien 
ganz  der  durch  die  verschiedenen  Farben  hervorgebrachten  Er- 
wärmung zu  entsprechen;  sie  war  schwächer  im  dunkelblauen, 
als  im  rothen  oder  gelben  Lichte,  am  stärksten  im  reinen, 
ebenfalls  durch  die  Linse  concentrirten  Sonnenlichte. 

13)  Die  oben  in  Nr.  4.  aufgestellte  magnetische  Abwei- 
chungsreihe der  Metalle  ist  ganz  wesentlich  verschieden  von 
ihrer  elektrischen  Spannungsreihe.  Bei  der  letztem  ist  die 
Erregung  der  E durch  die  Berührung  zweier  Metalle  von  der 
Temperatur  ganz  unabhängig,  und  selbst  da,  wo  durch  Er- 
hitzung Elektricität  hervorgerufen  wird , ist  diese  keineswegs 
an  die  oben  (Nr.  4.)  angegebene  Rangordnung  gebunden.  Je- 
des Metall  erhält  nämlich , wenn  es  bis  zu  einem  bestimmten 
Grade  erhitzt  worden  ist,  — E in  der  Berührung  mit  einem 
f zweiten  Metalle,  welches  kalt  ist',  und  dieses  erhält  -f-  E,  es 
mag  in  der  auf  gewöhnliche  Weise  ausgemittelten  elektrischen 
Spannungsreihe  über  oder  unter  dem  ersten  stehn.  Dieses  gilt 
selbst  von  den  in  jener  Reihe  weit  getrennten  Metallen , Zink 
und  Kupfer.  Die  magnetische  Polarisation  der  hier  betrach- 
teten Metallketten  kann  also  nicht  aus  der  im  Berührungs- 
puncte  zweier  Metalle  sich  trennenden , frei  werdenden  und 
den  Elektrometern  mittheilbaren  gröfsern  Quantität  der  Elektri- 
citäten  allein  abgeleitet  werden,  und  man  wird  auch  so  lange 
nicht  berechtigt  seyn , diese  Ketten  elektromagnetische  zu  nen- 
nen, bis  die  Modification , durch  welche  der  Einflufs  der  ge- 
wöhnlichen Elektricität  auf  die  magnetische  Polarisation  unter 
gewissen  Umständen  behindert  wird , erforscht  oder  ein  bis- 
her unerkanntes,  die  Elektricität  nur  begleitendes  Fluidum 
entdeckt  ist,  das  die  eigentliche  Ursache  der  elektromagneti- 
schen Erscheinungen  ausmacht, 

Seebeck’s  Entdeckungen  wurden  in  Deutschland  noch 
von  Yeliit  in  München,  in  Frankreich  von  Becquerel,  in 
Holland  vom  General  vas  Ze  ylem,  in  England  von  Dr.  Traili, 
und  Prof.  CunaiiNO  und  dem  Mechanicus  Marsu  verfolgt,  ohne 
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jedoch  bedeutende  Erweiterungen  zu  erhalten.  Der  von  den  > , 
letztem  gebrauchte  Apparat  bildete  ein  Rectangel  aus  Kupfer  Fis 
und  Antimon  oder' einem  andern  Metalle.  Das  letztere  war 
nicht  angelöthet,  sondern,  um  bequemer  wechseln  zu  kön- 
nen, nur  mit  feinem  Kupferdraht  an  dem  Biigel  von  Kupfer 
fest  gebunden.  Es  genügt , mit  einer  Feile  oder  mit  Schmir- 
gelpapier von  Zeit  zu  Zeit  die  Berührungsstellen  wieder  auf- 
zufrischen. Innerhalb  des  Rectangels  befand  sich  die  Magnet- 
nadel. Aus  TuAtLi.’s  zahlreichen  Versuchen  eraiebt  sich  Fol-  • 
gendes  *. 

14)  Wenn  das  Rectangel  sich  im  Meridiane  befand , der 
Kupferbügel  oben,  und  das  Nordende  mit  der  Lampe  erwärmt 
wurde,  so  wich  die  Nadel  nach  Osten  ab.  Sie  ging  hingegen 
westlich,  wenn  man  das  Südende  erhitzte. 

15)  Die  Abweichung  ging  inwendig  bis  75°,  dagegen  au- 
fserhalb  des  Reclangels  nur  bis  45°. 

16)  Die  verticalen  Theile  des  Bügels  waren  weniger  wirk- 
sam , als  die  horizontalen. 

17)  Es  ist  keineswegs  noth wendig,  dafs  die  Boussole  den 
Metalldraht  berühr^  Der  Effect  ist  derselbe,  wenn  sie  auf 
einer  Glasplatte  von  \ Zoll  Dicke  steht  oder  auch  nur  mit  der 
Hand  in  das  Rectangel  hineingehalten  wird. 

. 18)  Die  Abweichungen  bleiben  unverändert,  wenn  man 
den  Apparat  in  der  Ebene  des  Meridians  zwischen  20°  bis  72® 
gegen  den  HorizonAeigt. 

19)  Kehrt  man  das  Rectangel  um , so  dafs  das  Antimon- 
stängelchen  oben  zu  liegen  kommt,  und  erwärmt  man  seine 
nördliche  Ecke , so  ist  die  Abweichung  auf  der  Aufsenseite 
desselben  überall  westlich , innerhalb  östlich , bei  Erwärmung 
des  Südendes  tritt  das  Gegentheil  ein. 

20)  Legt  man  das  Rectangel  in  eine  horizontale  Ebene, 
die  Antimonstange  im  Meridiane,  so  weicht  bei  Erwärmung 
des  Nordendes  die  Nadel  über  die  Stange  gehalten  nach  Osten 
ab,  bei  Erwärmung  des  Südendes  nach  Westen;  ob  das  Ku- 
pfer auf  der  Ost-  oder  Westseite  des  Antimons  liege,  ist  * 
einerlei.  . 

21)  Als  man  das  Rectangel  in  die  auf  den  Meridian  senk- 
rechte Verticalebene  brachte  und  das  Ost-  oder  Westende  des 


1 Bibi.  Univ,  XXV.  104.  XXVII.  199. 
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• 

Antimons  erhitzte , blieb  die  innerhalb  schwebende  Nadel  eine 
Zeit  lang  unbeweglich,  bis  sie  durch  Zufall  oder  Berührung 
aus  ihrer  Lage  gebracht  wurde , dann  gerieth  sie  in  schnelle 
Oscillationen  und  gab  die  Anwesenheit  eines  heftigen  magne- 
tischen Einflusses  zu  erkennen. 

22)  Thaill  veränderte  darauf  die  Gestalt  des  Rectan- 
gels  so , dafs  beide  Metalle  unter  einem  rechten  Winkel  ge- 

Fig.bogen  wurden,  wie  die  Zeichnung  angiebt.  Legte  man  nun 
^'die  kleinere  Antimonseite  in  den  Meridian,  die  gröfsere  Ku- 
pferseite senkrecht  auf  denselben  und  erwärmte  man  die  Ver- 
bindungsstelle in  b,  so  ging  die  über  diesem  Eck  befindliche 
Nadel  um  35°  nach  Westen  ab,  unter  demselben  hatte  sie 
eine  Abweichung  von  90°  und  unter  der  grofsen  Antimonseite 
wurden  ihre  Pole  umgewechselt. 

23)  Stets  fand  sich  im  Rectangel  ein  Gegensatz  der  Wirk-i 
samkeit,  indem  denjenigen  Stellen,  welche  die  stärkste  Wir- 
kung gaben,  die  schwächsten  diametral  gegenüber  standen. 
Hatte  man,  - z.  B.  wenn  'der  Apparat  in  Ost  und  West  lag, 
durch  Erwärmung  des  Westendes  eine  Abweichung  von  180° 
zuwege  gebracht , so  wurde  bei  Erwärmung  des  Ostendes  die 
innerhalb  befindliche  Nadel  nicht  verrückt , dagegen  erlitt  sie 
dann  aufserhalb  desselben  eine  völlige  Umkehrung. 

24)  Versuche  mit  rechtwinklig  umgebogenen  und  an  ver- 
schiedenen Stellen  erwärmten  Antimonstäben  zeigen , dafs  die 
Richtung  der  magnetischen  Abweichung ^icht  von  der  Lage 
des  Anfangspunctes  abhängt,  wo  das  Gleichgewicht  der  Tem- 
peratur gestört  worden  ist,  sondern  von  der  Richtung,  unter 
welcher  die  Wirkung  an  die  Nadel  gelangt.  , 

25)  Wismuth  giebt  unter  allen  Umständen  die  entgegen- 
gesetzten Abweichungen  von  Antimon , auch  sind  seine  Wir- 
kungen gleichfalls  kräftig , nur  wird  es  durch  seine  Leicht- 
llüssigkeit  zu  manchen  Versuchen  weniger  geeignet,  als  An- 
timon. 

26)  Mit  Kupfer  verhalten  sich  Silber,  Zink  und  Eisen. 
* wie  das  Antimon,  dagegen  ebenfalls  mit  Kupfer  Platin,  Blei, 

Messing  , chinesisches  Tutanego , wie  JVismutli. 

27)  Ein  thermomagnetischer  Kreis  aus  einem  Metalle  hatte 
nach  TkAtlu  nur  dann  einige  Wirkung,  wenn  die  beiden 
Stücke  von  ungleicher  Reinheit  waren.  Ebenso  wollte  eine 
Verbindung  eines  Metalls  mit  Wasser  oder  erdigeu  Substanzen 
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kein  Resultat  geben.  Thaili,  gelbst  schreibt  dieses  der  ge- 
ringem Empfindlichkeit  einer  einfachen  Nadel  und  der  Klein- 
heit des  Apparats  zu.  % 

28)  Wird  eine  Verbindungsstelle  am  Rectangel  mit  Eis 
oder  (nach  Cummihg)  mit  ein  Paar  Tropfen  Schwefeläther  ab- 
gekühlt , so  erhält  man  entgegengesetzte  Abweichungen,  gera- 
de so , als  wenn  die  gegenüber  liegende  Stelle  erwärmt  worden 
wäre. 

29)  Die  Nadel  zeigt  eine  gröfsere  Abweichung,  wenn  sie 

sich  in  der  Axe  einer  Spirale  befindet,  die  aus  den  Verbin- 
dungsstücken gebaut  ist,  als  wenn  diese  nur  gerade  Bänder 
oder  Drähte  vorstellen.  -■*  _ 

30)  Die  Wirkung  rechtsgewundener  Spiralen  ist,  wie  beim 
Elektromagnetismus,  das  Umgekehrte  der  linksgewundenen.  Sie 
haben  immer  As  Bestreben , die  Nadel  gegen  ihre  Axe  zu 
richten.  In  verticaler  Stellung  drückte  eine  rechtsgewundene 
Spirale  den  Südpol,  eine  linksgewundene  den  Nordpol  der 
Nadel  nieder. 

Die  Versuche  des  Prof.  Cümming  zeigen,  dafs  der  ther- 
momagnetische Apparat  ein  wahrer  Magnet  werden  kann,  und 
er  hat  denselben  auch  durch  angebrachte  Magnete  in  Drehung 
versetzt,  wozu  Mausii  folgende  kleine  Vorrichtungen  angege- 
ben hat. 

Am  Rectangel  DCE  bestehen  drei  Seiten  aus  Silber,  die 
untere  DE  aus  Platindraht,  der  in  der  Mitte  seiner  Länge  ^|' 
entweder  mit  einer  kreisförmigen  Öeflhung  versehn , oderauch 
nur  seitwärts  ausgebogen  ist,  um  einem  Träger  Rauni  zu  ge- 
ben, welcher  oben  mit  einem  Achatschälchen  versehn  ist,  auf 
welchem  die  Spitze  C spielt. 

31)  Hält  man  dem  Puncte  E den  Nordpol  eines  Magnets 
möglichst  nahe  und  erwärmt  E , so  dreht  sich  das  Rectangel 
rechts,  bis  die  Ecke  D über  die  Lampe  zu  stehn  kommt,  dann 
geht  es  wieder  links  und  oscillirt  so  hin  und  her,  bis  es  un- 
ter einem  rechten  Winkel  gegen  den  vorigen  Stand  sich  ein- 
stellt. 

32)  Läfst  man  den  Magnet  in  E und  erwärmt  gegenüber 
die  Stelle  D , so  bewegt  sich  das  Rectangel  erst  links  und 
fixirt  sich  endlich  wie  vorhin.  Die  umgekehrten  Bewegungen 
treten  ein,  wenn  man  den  Nordpol  des  Magnets  in  D oder 
seinen  Südpol  in  E anbringt. 
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33)  Bringt  man  einen  Nordpol  in  E und  einen  Südpol  in 
D an  und  erwärmt  in  E,  so  nimmt  der  Apparat  eine  Drehung 
zur  Rechten  von  etwa  30  Umläufen  in  der  Minute  an.  Die 
umgekehrte  Bewegung  erfolgt,  wenn  D erwärmt  wird. 

123*  ^ Wirkung  ist  entschiedener,  wenn  man  zwei  sol- 

che Rectangel  unter  rechten  Winkeln  verbindet.  Bringt  man 
den  Nordpol  des  Magnets  auf  E an,  so  erhält  man  für  die 
Verschiedenen  Stellungen  der  Lampe  folgende  Wirkungen. 

Die  Lampe  in  E,  schnelle  Rotation  rechts. 

- D,  - - ^inks. 

*•  r - G,  ebenso, 

“ •**  *■  F,  keine  Bewegung. 

Wirkt  hingegen  der  Südpol  des  Magnets  auf  E , so  hat  man: 
Die  Lampe  in  E,  schnelle  Rotation  links. 

» - ~ D,  - - rechtst 

- - - G,  keine  Bewegung. 

- - - F,  Rotation  links. 

Die  gröfsere  Seite  des  Rectangels  möchte  2 Zoll,  die  kleinere 
1 Zoll  betragen ; die  Kleinheit  unterstützt  die  Beweglichkeit. 
Statt  Platin  und  Silber  kann  auch  Kupfer  und  Antimon,  Ku- 
pfer und  Wisrauth,  Antimon  und  Wismuth  angewendet  wer- 
den. 

Ganz  kürzlich  sind  auch  von  Sturgeon1  nachträ°liche 
Versuche  über  den  Thermomagnetismus  bekannt  geworden, 
die  neben  vielem,  was  bereits  aus  frühem  Entdeckungen  be- 
kannt ist,  noch  folgende  merkwürdige  Angaben  enthalten. 

35)  Die  thermomagnetische  Wirkung  tritt  auch  bei  einem 
einfachen  Metalle  sogleich  hervor,  wenn  ein  Theil  desselben 
härter  als  der  andere  ist.  So  wurde  ein  hufeisenförmiges 

Fig  Stahlstück , das  man  in  der  Mitte  seiner  Biegung  erwärmte, 

124  magnetisch,  wenn  das  eine  Ende  desselben  gehärtet,  das  an- 
dere weich  angelassen  war.  Eben  dieses  fand  auch  beim  Ku- 
pfer statt.  Nur  ging  beim  Gufsstahl  der  thermomagnetische 
Strom  vom  harten  Theile  zum  weichen  hin ; beim  Kupfer  aber 
fand  gerade  das  Gegentheil  statt.  Die  Enden  waren  nieder- 
wärts umgebogen,  um  sie  in  die  Quecksilberschälchen  des 
Galvanometers  eintauchen  zu  können. 

36)  Auch  die  stärkste  Magnetjsirung  brachte  nicht  die 

1 Philos.  Magas.  Juli  1831,  u.  Bibi.  Umy.  Aoät.  1831.  p.  351. 
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geringste  Aenderung  weder  in  der  Richtung  noch  in  der  Stärke 
des  elektrischen  Stromes  hervor. 

37)  Rectangel  von  Wismnth  , die  in  einer  Forche  eines 
Sandsteins  gegossen  waren,  zeigten  auf  ihren  langem  Seiten 
immer  einen  oder  mehrere  Tieutralpuncte , neben  welchen  die 
Richtung  des  S#omq|  wechselte.  Merkwürdiger  Weise  bil- 
dete die  Stelle,  wo  der  Eingufs  des  Metalls  statt  gefunden 
hatte  , allezeit  einen  solchen  Neutralpunct. 

38)  Ebendieses  ergab  sich  auch  mit  elliptischen  Hingen 
von  Wismnth,  deren  Axen  sich  etwa  wie  1 zu  3 verhieltifc. 
l)ie  Eingufsstelle  war  jederzeit  ein  Neutralpunct^  zu  dessen 
Saiten  die  Strömung  ein-  oder  mehreremaie  wechselte.  Als 
Stuhgeox  an  der  innern  Seite  des  Ringes  mit  einer  halbrun- 
den Feile  ein  ziemliches  Stück  herausfeilte,  ohne  jedoch  den- 
selben zu  durchschneiden , bemerkte  er  mit  Verwunderung, 
dafs  nicht  nur  dadurch  die  Richtungen  der  Ströme  in  den  ver- 
schiedenen Stellen  gänzlich  umgekehrt,  sondern  dafs  auch  die 
Intensität'  der  Wirkung  wohl  auf  das  Dreifache  gesteigert  wor- 
deH  war.  Das  Nämliche  fand  statt,  wenn  jene  Furche  mit 
einem  heifsen  Eisen  oder  einer  Weingeistflamme  eingeschmol- 
zen wurde. 

39)  Sturgeon  hatte  sich  äin  grofses  Rectangel  von  Wis- 
muth  verschafft.  Dieses  gab,  obwohl  immer  am  nämlichen 
Puncte  erwärmt,#ganz  ungleiche  Abweichungen.  Es  fand  sich, 
dafs  eine  geringe  Neigung  des  (im  Meridian  gehaltenen)  Rah- 
mens nach  Ost  oder  West  die  Nadel  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  ablenkte  und  dafs  die  eigentliche  Quelle  dieser 
Erscheinungen  in  einer  eigentümlichen  Unregelroäfsigkeit  ei- 
ner Seite  des  Rectangels  lag,  an  welchem  einige  Stellen  be- 

* sondere  locale  Strömungen  hervorbrachten.  Als  man  jene  Stan- 
ge aus  dem  Rectangel  herausschnitt,  zeigte  sich  die  obere 
Hälfte  ihre  Längenrichtung  in  ihren  Wirkungen  der  untern 
entgegengesetzt. 

40)  Ein  Cylinder  aus  Antimon  von  S Z.  Länge  und  0,75 
Z.  Durchmesser  gab,  wenn  er  am  einen  Ende  erwärmt  wurde, 
starke  Zeichen  von  Magnetismus.  Dabei  blieb  die  Richtung 
des  magnetischen  Stromes  immer  die  nämliche  und  zog  sich 
vorzüglich  durch  die  iRtihesten  Stellen  der  Oberfläche,  wäh- 
rend die  zwischenliegenden  Verbindungslinien  derselben  bei- 
nahe neutral  waren.  Wurde  das  andere  Ende  des  Cylin- 
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0 

ders  erwärmt,  so  kehrte  auch  die  Richtung  des  Stromes  um. 

Die  thermomagnetische  Wirkung  erstreckte  sich  jedoch  nie  bis 
znm  kalten  Ende  hin , sie  ging  nicht  leicht  mehr  als  4 Zoll 
über  den  Punct  der  Erwärmung  hinaus. 

41)  Bei  einem  Konus  aus  Antimon  von  4)5  Z.  Höhe  und 
2,2  Z.  Durchmesser  der  Grundfläche  nahm  der  Strom,  wenn 
ein  Tunet  der  convexen  Seitenfläche  unfern  der  Basis  erwärmt 
wurde,  seinen  Weg  immer  von  der  erwärmten  Stelle  aus  über 
den  Scheitel  des  Konus  und  kehrte  auf  der  gegenüberliegen- 
de Seite  wieder  zur  Basis  zurück.  Diese  Linie  der  gröfsten 
Wirkung  spaltet  gleichsam  den  Konus  in  zwei  Hälften.  Wird 
der  Konus  an  der  Spitze  erwärmt,  so  ist  die  Erregung  schwach 
und  ihre  Richtung  ungewifs. 

42)  Wurde  der  Konus  parallel  mit  der  Basis  durchschnit- 

ten , so  zeigte  der  obere  Theil  die  nämlichen  Erscheinungen, 
nur  schwächer.  Beim  untern  abgestumpften  Theile  fand  das- 
selbe statt,  und  die  Wirkung  war  nahe  die  nämliche,  wenn 
die  Erwärmung  an  der  obern,  statt  an  der  untern  Grundfläche 
angebracht  wurde.  • 

43)  Wismuth  zeigt,  wenn  es  in  die  Form  von  Cylindern 
oder  Konen  gebracht  wird,  eben  diese  Erscheinungen,  so  wie 
auch  seine  krystallinische  Structur  mit  derjenigen  des  Antimons 
viele  Aehnlichkeit  hat.  Diese  letztere  wird  jedoch  bei  beiden 
Metallen  durch  eine  sehr  geringe  Beimischung  von  Zinn  oder 
Blei  ganz  gestört  und  damit  auch  zugleich  die  ihnen  eigen— 
thümliche  thermomagnetische  Entwickelung  aufgehoben.  Wis- 
muth, im  reinen  Zustande  das  positivste  Metall  der  thermo- 
magnetischen Reihe,  wird  durch  wenig  Zinn  im  höchsten 
Grade  negativ;  das  Umgekehrte  findet  beim  Antimon  statt. 
Ebenso  wird  auch  Zink  durch  einen  Zusatz  von  Zinn  oder  • 
Blei  ganz  unwirksam , und  selbst  die  beiden , für  sich  so  thä- 
tigen  Metalle,  Zink  und  Antimon,  werden  in  ihrer  Verbin- 
dung kraftlos  und  der  Bruth  dieser  Legirung  wird  so  dicht 
und  fein  wie  Stahl. 

VII.  Rotations-Magnetismus. 

Am  7.  März  1825  legte  Ahago  der  französischen  Aka- 
demie die  überraschende  Entdeckung  for1,  dafs  nicht  nur 

1 Ann.  d.  Ch.  et  d.  Ph.  XXVIIf.  325. 
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elektrische  Kräfte  und  Thermomagnetismus  fähig  seyen,  die 
Magnetnadel  vom  Meridiane  abzulenken  , oder  gar  sie  in  Dre- 
hung; zu  versetzen , sondern  dafs  dieses  auch  durch  unmagne- 
tische  Körper  sehr  verschiedener  Art  bewerkstelligt  werden 
könne.  Wurde  eine  vollkommen  verschlossene  Boussole  dicht 
über  einer  horizontalen  Kupferscheibe  von  nahe  mit  ihr  glei- 
chem Durchmesser  gehalten  und  die  letztere  um  ihre  verticale 
Axe  gedreht , so  gewahrte  man  augenblicklich  eine  Ablenkung 
der  Nadel  nach  derjenigen  Seite,  nach  welcher  hin  die  Scheibe 
bewegt  wurde,  und  bei  schnellerer  Umdrehung  ging  die  zu- 
nehmende Ableitung  der  Nadel  in  eine  förmliche  Rotation 
derselben  über,  die  derjenigen  der  Scheibe  allezeit  nachzufol- 
gen schien.  Dieser  merkwürdige  Versuch  Ajiago’s  war  jedoch 
nicht  eine  zufällige  Entdeckung,  sondern  eigentlich  der  um- 
gekehrte anderer  Versuche,  von  denen  er  im  November  1824 
jener  Versammlung  Bericht  erstattet  hatte  *.  Das  Eigentüm- 
liche dieser  letztem  bestand , wie  man  später  durch  indirecte 
Mittheilung  in  englischen  Journalen2  erfuhr,  in  Folgendem. 
„Eine  Deklinationsnadel,  welche  in  einem  hölzernen  Ringe 
aufgestellt,  von  ihrer  natürlichen  Stellung  bis  45°  entfernt  und 
dann  sich  selbst  überlassen,  145  Schwingungen  machte,  bis 
sie  zur  Amplitiide  von  10°  herabgekommen  war,  machte,  in 
einem  Kupferringe  aufgestellt,  nur  33  Schwingungen,  bis  sie 
von  45°  Schwingungsweite  auf  10°  gekommen  war.  In  einem 
andern  leichtern  Kupferringe  ging  für  die  nämliche  Abnahme 
der  Schwingungen  ihre  Zahl  auf  66.  Dabei  blieben  die  Schwin- 
gungszeiten selbst  ungeändert.“ 

Es  kommen  also  hier  zweierlei  Erscheinungsformen  des 
‘ Jiotations  - Magnetismus  in  Betracht,  von  denen  die  eine  der 
andern  voranging.  Wenn  auch  die  letztere,  als  die  auffallen- 
dere, der  Sache  den  Namen  gegeben  hat,  so  gebührt  dagegen 
der  erstem,  als  der  mehr  elementaren,  in  der  untersuchenden 
Behandlung  der  Vorrang,  um  so  mehr,  da  sie  zugleich  ihrer 
Natur  nach  eine  gröfsere  Feinheit  der  Untersuchung  zuläfst. 
Wir  werden  also  erstlich  dasjenige,  was  über  die  Schwingun- 
gen der  Magnetnadel  in  der  Nahe  von  Körpern,  die  nicht 

v * 

1 Ann.  d.  Ch.  ft  Pb.  XXVII.  363. 

2 London  Journ.  of  Science,  Literatnre  and  the  Arts.  Nr. 

XXXVII.  147. 
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zu  den  magnetischen  gerechnet  werden,  bekannt  geworden  ist, 
Zusammentragen  und  diesem  die  Beobachtungen  über  die  ma- 
gnetische Ilotation  folgen  lassen. 

A.  Schwingungen  einer  Magnetnadel  über 
Metallplatten. 

Seebeck  war  der  erste,  der  diese,  zwar  durch  die  frü- 
hem Versuche  Coulomb’s  und  Hansteen’s  zum  Theil  ange- 
deuteten, Untersuchungen  wieder  aufnahm  *.  Eine  pfeilförmige 
Compafsnadel  von  24  Zoll  Länge,  die  auf  einer  Marmorplatte 
116  Schwingungen  bedurfte,  um  von  45°  auf  10°  herunterzu- 
kommen, durchlief  eben  diese  Schwingungsweite  in  70Schwin- 
V gungen , wenn  sie  auf  eine  Zinkscheibe  von  5 Zoll  Durchmes- 
ser und  i-  Lin.  Dicke  gestellt  wurde;  in  61  Schwingungen  auf 
einer  Rupferscheibe,  deren  Dicke  nur  0,3  Lin.  betrug.  Wur- 
den beide,  die  Zink-  ilnd  Kupferscheibe  (das  Kupfer  oben) 
untergelegt,  so  bedurfte  es  nur  46  Schwingungen,  und  jede 
neu  hinzugelegte  Platte  verminderte  diese  Zahl,  besonders, 
wenn  das  Kupfer  der  Boussole  zunächst  lag,  wegen  seiner 
grtifsern  hemmenden  Wirkung.  Vier  Zink-  und  vier  Kupfer- 
scheiben, die  letztem  oben , reducirten  die  Schwingungen  auf 
25,  abwechselnd  geschichtet  (von  unten  auf  Z,  K,  Z,  K...) 
gaben  sie  26  Schwingungen.  Auf  eben  diese  Zahl  brachte  es 
eine  einzelne  quadratische  Kupferplatte  von  0,9  Lin.  Dicke 
und  4;  Seite,  Eine  gröfsere  Zahl  solcher  Platten  gab  folgende 
® Resultate. 

Die  Nadel  kam  von  45°  auf  10° 


mit  1 Platte 

irf  26 

Schwingungen 

- 2 * 

- 174 

- 

- 3 - 

- 14 

- 

- 4 - 

- 13 

- 

- 5 - 

- 12 

- 

- 6 - 

- 12 

- 

mit  7 bis  45  Platten  in  beständig  11  Schwingungen. 

Zinkplatten  von  derselben  Gröfse,  wie  die  Kupferplatten, 

doch  von  2 Lin.  Dicke,  geben  Folgendes. 

■» 

1 S.  die  Abhindi,  der  physikal.  Classe  der  König).  Akad.  d.  W 
in  Berlin.  J.  1825.  S.  71. 
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1 

Platte 

51  Schwingungen. 

2 

Platten 

47 

3 

- 

42 

4 

- 

42 

Vier  Zinkplatten  waren  an  Dicke  nahe  9 Kupferplatten 
gleich  , an  Gewicht  waren  4 Zinkplatten  = 5 Kupferplatten. 
Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen : 

1)  Der  Widerstand , den  die  Schwingungen  erleiden,  ist 
nicht  Folge  irgend  eines  elektrischen  Zustandes,  indem  selbst 
benetzte  I’appscheiben , zwischen  die  Platten  gelegt,  keinen 
andern  Kinilufs  zeigten,  als  trockene,  nämlich  denjenigen,  der 
von  der  gröfsern  Entfernung  der  Nadel  von  den  Platten  her- 
riihrte. 

2)  Diese  Hemmung  der  Schwingungen  wachst  zwar  mit 
der  Zahl  der  Platten,  doch  geht  dieses  nur  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze. 

3)  Die  Wirkung  der  Metalle  nimmt  im  geraden  Verhält- 
nisse der  Entfernung  der  Metalle  ab. 

4)  ln  der  Zahl  der  Schwingungen  findet  sich  bei  glei- 
chem Abstande  der  Boussole  von  einem  Metalle  keine  Ver- 
schiedenheit, es  mag  zwischen  denselben  Luft,  Glas,  Holz 
oder  Pappe  sich  befinden. 

5)  Erwärmung  der  Metallplatten  ändert  die  Zahl  der 
Schwingungen  nicht. 

6)  Durch  Zunahme  der  Länge  und  Breite  der  Platten 
über  die  Länge  der  Nadel  wird  ihre  hemmende  Kraft  nicht 
verstärkt,  wohl  aber  wird  sie  verringert,  wenn  die  Platten 
schmäler  und  kürzer  werden , als  die  Nadel  lang  ist.  Die 
Oscillationen  werden  dann  wieder  gröfser. 

7)  Schmale  Stangen  oder  Blechstreifen  vermindern  die 
Oscillationsweite  nur  dann,  wenn  sie  im  magnetischen  Meri- 
diane liegen;  in  der  Richtung  von  Ost  und  West  sind  sie 
ohne  Einflufs.  Eine  Kupferstange  von  1 F.  Länge  und  5 Lin. 
Dicke  liefs,  im  Meridiane  liegend,  die  Nadel  für  das  ange- 
nommene Intervall  nur  50  Schw.  machen,  da  sie  hingegen  in 
senkrechter  Lage  auf  denselben  die  \ 16  Schwingungen  der 
Nadel  um  nichts  verminderte. 

8)  Zwei  solcher  Kupferstangen  neben  einander  in  Ost 
lind  West  liegend  brachten  die  Nadel  auf  82  Schwingungen, 

VI.  Bit.  A aa 
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in  Nord  und  Süd  gelegt  auf  40,  die  Stäbe  über  einander  ge- 
legt auf  49  Schwingungen. 

9)  Die  Wirkung  verschiedener  Metalle  ordnete  sich  (ab- 
gesehn  von  ihrer  Dicke)  nach  folgender  Reihe,  wenn  die  Na- 
del 3 Diu.  von  ihren  Flächen  abstand. 


Sie  machte  über  Quecksilber 

von 

2 Lin. 

Dicke 

112  Schw. 

Wismuth 

- 

2,0  - 

- 

106  - 

riatin 

- 

0,4  - 

- 

94  - 

Antimon 

- 

2,0  - 

- 

90  - 

Blei 

- 

0,75  - 

- 

89  - 

Gold 

- 

0,2  - 

- 

89  - 

Zink 

- 

0,5  - 

- 

71  - 

Zinn 

- 

1,0  - 

- 

68  - 

Messing 

- 

0,9  - 

- 

62  - 

Kupfer 

- 

0,3  - 

- 

62  - 

Silber 

- 

0,3  - 

- 

55  - 

Eisen 

- 

0,4  - 

- 

6 - 

Für  sich  auf  der  Marmorplatte  oder  blofs  in  34  F.  Höhe 
über  dem  Fufsboden  schwebend  machte  die  Nadel  116  Schwin- 
gungen. Die  Platten  waren  auch  an  Gröise  ungleich,  doch 
die  kleinsten  noch  um  1 Zoll  gröfser,  als  die  Länge  der  Nadel. 

10)  Kupferne  Ringe,  welche  die  Nadel  umgaben,  wirk- 
ten ungleich  schwächer  auf  dieselbe , als  Blechstreifen  und 
Platten  unter  derselben. 

11)  Eine  Magnetnadel  aus  Nickel  von  2 Z.  Länge,  die 
zwischen  45°  und  10°  114  Schwingungen  machte,  erlitt  eine 
geringere  Schwächung  als  die  Stahlnadel , die  langer  und  auch 
schwerer  war. 

12)  Der  Isochronismus  der  Schwingungen  ist  unfehlbar, 

unter  allen  Reductionen  ihrer  Ausdehnung.  Die  Nadel  von 
2*-  Zoll  Länge  machte  über  6 Kupferplatten  von  5 Zoll  in 
Kanten  jpnd  0,3  Lin.  Dicke  genau  12  Schwingungen  von  45° 
bis  10°  in  20  Sec.  32,6  Tertien, 

über  einer  einzigen  dieser  Kupfer- 
platten 26  Schw. ; von  diesen  ka-  , 

men  auf  12  Schw.  20  - 29,6 

über  der  Marmorplatte,  die  mit 

einem  Blatte  Papier  bedeckt  war,  120 

Schw.;  für  12  Schw.  20  - 41,8  - 

über  einer  mit  Eisenfeilspänen  und 
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Baumwachs  bestrichenen  und  mit 
einem  Blatte  Papier  bedeckten  Pa- 
pierscheibe schwebend  60  Schw. 

davon  12  Schw.  in  20  Sec.  38,6  Tertien. 

13)  Starke  Magnetnadeln  erleiden  eine  weit  stärkere  Hem- 
mung als  leichte.  Eine  Magnetnadel  von  7 Gran , die  für 
sich  in  30  Schwingungen  die  Amplitude  von  45°  bis  10° 
durchlief,  machte  noch  21  Schwingungen,  über  2 solcher  Plat- 
ten 19,  über  3 PI.  17,  über  4 und  mehr  15  Schwingungen. 
Hingegen  wurde  ein  Magnetstab  von  11  Drachmen  ,=,  660 
Gran  Gewicht  und  3J  Zoll  Länge  von  500  Schwingungen , die 
er  im  Freien  für  jenen  Schwingungsraum  durchlief,  über  einer 
Kupferplatte  von  0,8  Lin.  Dicke  auf  32  Schwingungen  herun- 
tergebracht. Ueber  6 Kupferplatten  machte  er  12  Schwingungen, 
über  10  Kupferplatten  10,  über  20  und  30  Kupferplatten  9Schwin- 
gungen.  Beide  Nadeln  waren  bis  zur  Sättigung  magnetisirt. 

14)  Die  hemmende  Wirkung  der  Metalle  ist  jedem  an- 
dern gleichförmigen  Widerstande  , z.  B.  der  Torsion  eines  Fa- 
dens, der  Friction  an  der  Gnomonspitze  der  Boussole,  zu  ver- 
gleichen,' welche  ebenfalls  die  Schwingungsweite  vermindern, 
ohne  den  Isochronismus  zu  stören.  Eine  8t  Zoll  lange  Bran- 
der’sche  Deklinationsnadel  durchlief,  auf  einer  Stahlspitze  schwe- 
bend, die  Bogenschwünge  von  45°  bis  10°  in  12  Schwingun- 
gen; diese  vollbrachte  sie  in  72  Sec.  34  Tert.  Eben  diese  Nadel, 
horizontal  an  Coconfaden  aufgehängt,  bedurfte  103  Schwingun- 
gen, bis  ihre  Amplitüde  von  45°  auf  10°  vermindert  war.  Zwölf 
solcher  Schwingungen  machte  sie  in  72  Sec.  12  Tertien. 

15)  Nicht  blofs  die  Schwingungen  der  Magnetstäbe  in  der 

horizontalen  Ebene,  auch  die  in  der  verticalen  (die  eigentli- 
chen Pendelschwingungen)  werden  durch  die  unter  ihnen  lie- 
genden Metalle  je  dach  der  Natur  und  der  Masse  der  letztem 
vermindert,  jedoch  ohne  ihren  Isochronismus  einzubiifsen.  Ein 
Magnetstäbchen  von  4jr  Zoll  Länge,  an  einem  Seidenfaden 
unter  einer  22^- Zoll  hohen  Glasglocke  aufgehängt,  machte  über 
einer  horizontalen  Marmorplatte,  von  welcher  beide  Pole  des 
Magnetstabes  2£  Lin.  entfernt  waren  , 100  Pendelschläge  in 

der  magnetischen  Aequatorial -Ebene , wobei  der  Stab  immer 
im  Meridiane  gerichtet  blieb,  in  Zeit  von  71  Sec.  55  Tertien. 
Eben  dieses  Stäbchen  über  3 runden  Kupferplatten,  von  10  Zoll 
Durchmesser  und  einer  Gesamrntdicke  von  64  Lin.,  und  zwi- 

• A a a 2 
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sehen  zwei  vertical  gestellten  Kupfermassen,  von  25  IIJZoll 
Fläche  und  8 Lin.  Dicke,  so  gestellt,  dafs  seine  Fole  von  den 
Kiipfermassen  überall  nur  24- Lin.  abstanden , machte  100  Pen- 
delschläge in  72  Sec.' 1 Tertie.  Allein  es  kam  im  letztem  Falle 
schon  nach  150  Schwingungen  zur  Ruhe,  während  es  im 
erstem  über  900  Schwingungen  machte , ehe  es  dein  blofsen 
Auge  zu  ruhen  schien. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen,  die  durch  die  spätem 
Untersuchungen  von  Nobili  und  Bacelli,  von  Babiiage, 

3 Ten  sch  ei.  , von  Colladon  und  Phevost  und  von  Bagsi- 
gabtkeh  nur  unbedeutend  vermehrt  wurden,  beruht  nach  See- 
beck. ganz  einfach  auf  einem  Magnetismus  durch  Verkei- 
lung, der  durch  die  Kraft  der  schwingenden  Nadel  in  den 
unter  ihr  liegenden  Metallen  hervorgernfen  wird.  Jeder  Punct 
der  Fläche  unter  der  Nadel  erhält  die  ihr  entgegengesetzte  Po- 
larität und  strebt  in  Folge  derselben  die  Nadel  über  dieser 
Stelle  festzuhalten,  und  so  setzt  sich  die  Nadel  selbst  eine 
Hemmung,  deren  in  jedem  Momente  fortgesetzte  Wirkung 
ihre  Bewegungskraft  in  dem  Mafse  absorbirt,  als  das  unterge- 
legte Metall  eines  gröfsern  oder  geringem  Magnetismus  fä- 
hig ist. 

Es  erklärt  sich  hieraus  a)  die  in  Nr.  10  angeführte 
schwächere  Wirkung  der  umgebenden  kupfernen  Ringe  im  Ge- 
gensätze zu  untergelegten  Platten.  Denn  da  in  den  letztem 
die  Nadel  in  ihrer  ganzen  Länge  auf  der  Kupferfläche  jenen 
hemmenden  Einilufs  hervorruft,  so  wird  sie  stärker  zurückge- 
halten , als  da , wo  nur  ihre  Endspitzen  wirksam  werden  kön- 
nen, Eben  deswegen  wird 

b)  die  hemmende  Kraft  nach  Nr.  ß.  nicht  vergröfsert, 

wenn  die  Länge  und  Breite  der  Platten  grölser  ist,  als  die 
Länge  der  Nadel,  weil  in  dem  überragenden  Theile  weder 
eine  Erregung  von  Magnetismus,  noch  eine  Rückwirkung  auf 
die  Nadel  statt  finden  kann.  Das  Umgekehrte  miifs  bei  all- 
zukleinen Platten  eintreten , wo  nur  die  Mitte  der  Nadel  wirk- 
sam werden  kann.  S.  auch  Nr.  7.  / 

c)  Mit  der  Vermehrung  der  Metallmasse  nimmt  auch  (Nr.  2.) 
die  Hemmung  zu , jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze, 
welche  nach  Nr.  13.  von  der  magnetischen  Kraft  der  Nadel 
selbst  abhängig  ist.  Eben  deswegen  war  auch  die  Hemmung 
bei  der  aus  Nickel  bereiteten  Nadel  geringer  (Nr.  11.). 
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d ) Die  Hemmung  nimmt  ab  mit  der  Entfernung  (Nr.  3.), 
weil  in  eben  dem  Mafse  auch  die  magnetische  Erregung  in 
der  Platte  abnimmt. 

e)  Obwohl  die  magnetische  Kraft  der  Erde  im  Eisen 
überhaupt  einen  Magnetismus  hervorruft,  so  war  dieser  einer- 
seits beträchtlich  geringer,  als  derjenige,  der  durch  die  nahe 
Magnetnadel  erregt  wurde,  andererseits  konnte  er  nicht  in  brei- 
ten Flächen , sondern  nur  in  Streifen  sich  wirksam  zeigen, 
welche,  in  Ost  und  West  liegend  ohne  Einilufs , im  magneti- 
schen Meridiane  hingegen  durch  den  Erdmagnetismus  eine 
bestimmte  Polarität  und  zwar  die  nämliche,  wie  die  Nadel 
selbst  hatte,  annahmen.  Statt  Anziehung  mufste  daraus  Ab- 
stofsung  der  Nadel,  mithin  eine  verminderte  Hemmung  erfol- 
gen, wie  dieses  auch  der  Versuch  bestätigte.  Denn  ein  7 Lin. 
breiter  und  8 Zoll  langer  , gänzlich  uflpolarer  Streifen  von  dem- 
selben Eisenblech,  das  in  Nr.  9-  die  Schwingungen  der  Nadel 
zwischen  45°  und  10°  auf  6 reducirt  hatte,  liefs  sie  nun  nicht 
unter  98  herabkommen , während  ein  Kupferstreifen  von  den- 
selben Dimensionen  sie  bis  auf  50  erniedrigte. 

Merkwürdig  ist  das  Verhalten  einiger  Alliagen  in  Bezie- 
hung auf  die  hier  betrachtete  Hemmung  der  Magnetnadel,  in- 
dem zwei  Metalle  zuweilen  das  Vermögen,  durch  Vertheilung 
magnetisch  zu  werden  , in  einander  aufheben.  So  machte  z.  B. 
die  Nadel , welche  über  einer  Eisenplatte  zwischen  45°  und 
10°  nur  6,  über  Antimon  90  Schwingungen  vollendete,  über 
einer  an  Volumen  der  Antimonscheibe  gleichen  Legirung  von 
4 Theilen  Antimon  mit  1 Theil  Eisen  volle  116  Schwingun- 
gen , ganz  wie  im  ungebundenen  Zustande.  Eben  dieses  war 
auch  der  Fall  bei  einer  Legirung  von  3 Theilen  Kupfer  mit 
1 Theil  Antimon.  Gleiche  Theile  von  Kupfer  und  Antimon 
oder  ein  Ueberschufs  des  letztem  verminderten  die  Schwin- 
gungen. Aehnliche  Wirkung  zeigen  die  Alliagen  von  Kupfer 
und  Wismuth  und  noch  besser  2 Theile  Kupfer  mit  1 Theil 
Nickel.  Seedeck.  macht  hierbei  die  praktisch  nützliche  Be- 
merkung, dafs,  wo  man  sehr  bewegliche  und  lange  oscilliren- 
de  Nadeln  bedürfe,  Nickelnadeln  in  Kapseln  von  Holz  oder 
einem  Alliage  von  Kupfer  und  Nickel  die  tauglichsten  seyen, 
dafs  man  aber,  wenn  man  Nadeln  bedürfe,  die  sich  schnell 
in  den  magnetischen  Meridian  stellen  sollen,  starke  magneti- 
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sehe  Stahlnadeln  anwenden  und  diese  in  kupferne  Kapseln  mit 
dickem  Boden  einschliefsen  müsse. 

Die  Versuche  von  Nobili  und  Bacelli1  bestätigten  ira 
Allgemeinen  die  von  Arago  angezeigte  Wirkung  der  Metalle 
auf  die  Magnetnadel ; dagegen  ergab  sich  aus  denselben  zu- 
gleich, dafs  nicht  metallische  Körper,  als  Glas,  Holz  u.  dgl., 
keinen  Einflufs  auf  die  Nadel  ausübten.  Arago2  bestritt  diese 
Behauptung  und  zeigte  durch  genaue  Versuche  das  Gegen- 
theil.  Eine  horizontale  Magnetnadel,  die  0,65  Millimeter 
(0,29  Lin.)  von  einer  Wasserfläche  abstand,  verlor  10°  Am- 
plitüde  (von  53°  bis  43°)  in  30  Schwingungen,  bei  52,2  mm 
(23,05  Lin.)  Abstand  gebrauchte  sie  zum  nämlichen  Verluste 
60  Schwingungen. 

Ueber  Eis  machte  die  Nadel  von  53°  bis  43°  Amplitude 
bei  0,70  mm  [ 0,31  Lin.  J Abstand  26  Schwingungen 

- 1,26  - \ 0,55  - ( 34 

- 30,5  - j 13,5  - ( 56 

- 52,2  - ( 23,1  | 60 

Eine  andere  Nadel  machte  über  einer  Platte  von  Crown- 
glas  für  das  Intervall  von  90°  bis  41° 
bei  0,91  mm  { 0,41  Lin.  \ Abstand  122  Schwingungen 

- 0,99  - \ 0,43  / 180 

- 3,04  - j 1,34  ( 208  - 

- 4,01  - ( 1,80  - ] - 220 

Baumgartner3  fand  mit  einer  Nadel  von  3 Zoll  Länce 

über  verschiedenen  Holzarten  folgende  Schwingungszahlen  für 
eine  Abnahme  der  Bogen  von  20°  auf  10®  bei  1 Lin.  Abstand 
von  einer  drei  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Scheibe 


von  Fichtenholz 

6 Lin. 

dick  78  Schwing 

- 

41  - 

- 82 

- Ahorn 

6 - 

- 79 

- 

U - 

- 83 

- Eichen 

6 - 

- 74 

— - 

1 - 

- 81 

- Weizenbrot 

3 - 

- 89 

1 Jlibl.  Uni».  XXXI.  45. 

2 Ami.  d.  Ch.  ct  d.  Ph.  XXXIT.  213. 

3 Zeitschr,  f.  Phys.  u.  Mathem.  II.  419. 
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In  3er  Enlfernung  von  6 Wiener  Zoll  vom  hölzernen  Co- 
den des  Cylinders  erfolgte  diese  Verminderung  nach  1UÜ  Oscil- 
lalionen. 

Mit  einer  sehr  sorgfältig  aufgehängten  3zoIligen  Nadel,  * 
die  25  Schwingungen  in  SOJ  Sec.  vollendete  und  von  18° 
bis  9°  Amplitiide  108  Schwingungen  erforderte,  fand  Baum- 
gartner über  einer  2 Lin.  dicken  Kupferscheibe  von  3 Zoll 
Durchmesser  bei  1 Lin.  Entfernung  7 Schwingungen 


3,3  - 

- 

29 

- 

5,6  *• 

■e 

61 

- 

7,9  - 

- ' 

88 

- 

Ueber  einer  Kupferscheibe  von  0,8  Lin.  Dicke  fand  er  bei 
denselben  Entfernungen  11,  47,  71,  96  Schwingungen ; über 
einer  Zinkscheibe  von  0,3  Lin.  Dicke  bei  1 Lin.  Abstand  42 
Schw.,  bei  3,3  Lin.  79  Schw. 

Die  Versuche,  welche  Baumgartner  über  die  Abnahme 
der  Wirkung  durch  gröfsere  Entfernung  und  über  den  Ein- 
ilufs  der  Dicke  der  Scheiben  anstellte,  bestätigen  ganz  die 
oben  aufgestellten  Sätze  von  Seedecr.  Auch  Baumgartner 
ist  der  Meinung , dafs  eine  Plattenmenge , die  für  eine  schwa- 
che Magnetnadel  keine  erhöhte^  Wirkung  mehr  zuliefs,  bei 
Anwendung  einer  starkem  mehr  Thätigkeit  zeige,  weil  von 
der  stärkern  Nadel  mehr  Magnetismus  in  ihr  erweckt  werde, 
und  er  hat  dieses  auch  durch  einen  directen  Versuch  darge- 
ihan.  Mangel  an  Continuität  vermindert  ebenfalls  die  hem- 
mende Kraft.  Eine  Platte,  die  für  eine  Amplitüde  von  10 Grad 
8 Schwingungen  gebraucht  hatte,  bedurfte  dere'n  10,  als  sie  in 
der  Richtung  des  Durchmessers  durchschnitten  und  die  Stücke 
genau  neben  einander  gelegt  wurden.  Jede  Hälfte  für  sich 
gab  22  Schwingungen. 

Neu  ist  die  Bemerkung  Baumgartnkh’s,  dafs  die  Schnel- 
ligkeit, mit  welcher  die  Schwingungen  vor  sich  gehn,  auf  die 
hemmende  Wirkung  bedeutenden  Einftufs  habe.  Eine  3zol- 
lige  Nadel,  so  schwach  magnetisirt,  dafs  sie  zu  25  Schwin- 
gungen 9 M.  5S  Sec.  Zeit  bedurfte,  wurde  an  einem  band- 
förmig gewalzten  Messingdrahte  aufgehängt,  so  dafs  sie  nun, 
ohne  mehr  Magnetismus  zu  haben , die  25  Schwingungen  in 
2 M.  20,6  Sec.  durchführte.  Sie  erreichte  eine  Verminderung 
des  halben  Schwingungsbogens  von  20°  auf  10°  im  Freien  nach 
160,  in  der  Nähe  der  Kupferplatten  nach  64  Oscillationen. 
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Die  Elasticitat  des  Metallfadens  bewahrte  sich  als  trefTIi— 
cbes  Mittel,  auch  die  feinsten  Magnetismen  auszuspüren.  Eine 
Kupfernadel,  die  der  gebrauchten  Stahlnadel  vollkommen  glich, 
an  einem  solchen  Drahte  aufgehängt,  brauchte,  um  den 
Schwingungsbogen  von  70“  bis  60°  zu  durchlaufen,  im  Freien 
15  Schw. , über  Kupfer  schwingend  nur  12  derselben.  Eine 
andere  ganz  dünne  Kupfernadel  von  rhomboidalischer  Form 
kam  von  70°  auf  50°  für  sich  nach  29  Schwingungen , über 
einer  dicken  Kupferscheibe  schon  nach  23. 

Neuerlich  hat  Saigey1  aus  sorgfältigen  Versuchen  das 
merkwürdige  Gesetz  abgeleitet,  dafs  die  hemmenden  IVirkun- 
gen  einer  unter  die  Nadel  gelegten  Metallscheibe  in  geome- 
trischer Reihe  abnehmen , wenn  die  Entfernung  von  der  Na- 
del in  arithmetischer  Reihe  zunimmt.  Er  zeigt , dal's  die 
Hemmwirkung  y durch  folgende  Formel  dargestellt  wird, 
wenn  a den  Werth  der  ersten  Beobachtung  für  die  Einheit 
der  gemessenen  Entfernung  der  Scheibe  von  der  Nadel,  x diese 
Entfernung  selbst  und  b den  Quotienten  der  geometrischen  Rei- 
he oder  das  Verhältnifs  zweier  um  eine  Einheit  der  Entfer- 
nung von  einander  abstehenden  Hemmwirkungen  bezeichnet: 
y = a : b 1 — x.  ' 

Drei  Kupferscheiben  A , B,  (?  von  156  Millimeter  (5,75  Zoll) 
Durchmesser  bestätigten  die  Richtigkeit  dieser  Formel.  A hatte 
0,98  m m (0,42Lin.),  B = 1,09  mm  (0,49  Lin.),  C=  1,21mm 
(0,53  Lin.)  Dicke.  Die  Nadel,  41mm  (14-  Zoll)  lang  und 
1mm  dick,  war  unter  einer  Glasglocke  an  einem  Seidenfaden 
aufgehängt.  Wir  setzen  die  übereinstimmenden  Beobachtun- 
gen der  Platten  B und  C her.  Die  Nadel  machte  für  sich 
folgende  Schwingungen  : zwischen  50°  und  30°  29  Schwin- 

gungen ; zwischen  30°  und  10°  67  Schwingungen  und  zwi- 
schen  50“  und  10°  96  Schwingungen. 


1 Bulletin  des  Scieuces  etc.  Juillet.  1828.  p.  SS.  PoggendorlF 
Ami.  XV.  88. 
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Hemmwirkungen  der  Scheiben  B und  C. 


IZw.  50°  u.  30° 

Zw.  30 

u.  10° 

Zw.  50° 

u.  10° 

Entfer- 

nung. 

Beob- 

acht. 

Be- 

rechn. 

Beob- 

acht. 

Be- 

rechn. 

Beob- 

acht. 

Be- 

rechn. 

|m  m 

24,0 

24,0 

56,0 

56,5 

80,0 

80,5 

2 

19,0 

19,0 

45,0 

44,7 

64,0 

63,7 

3 

15,0 

15,0 

36,0 

35,4 

51,0 

50,4 

4 

12,0 

11,9 

28,0 

28,0 

40,0 

39,7 

5 

9,5 

9,4 

21,5 

22,1 

31,0 

31,5 

6 

7,5 

7,4 

17,0 

17,5 

24,5 

24,9 

7 

6,0 

5,9 

13,5 

13,9 

19,5 

19,7 

8 

5,0 

4,7 

11,0 

11,0 

16,0 

15,6 

9 

4,0 

3,7 

9,0 

• 8,7 

13,0 

12,4 

10 

3,2 

3,9 

6,8 

6,9 

10,0 

9,8 

11 

2,5 

2,3 

5,5 

5,4 

8,0 

7,7 

12 

2,0 

1,8 

4,2 

4,3 

6,2 

6,1 

13 

1,5 

1,4 

3,0 

3,4 

4,5 

4,8 

Hier  hat  also  a die  für  l“'“1  Entfernung  beobachteten 
Werthe  24,0;  56,0;  80,0;  b ist  überall  = 1,264.  Die  jeder 
Entfernung  entsprechende  Schvvingungszahl  erhält  man , wenn 
man  den  Werth  der  Tafel  von  der  Zahl  der  Schwingungen 
im  Freien  abzieht.  Saigey  hat  seine  Formel  bestätigt  gefun- 
den an  3 Kupferscheiben,  einer  Zink-,  einer  Zinn-  und  ei- 
ner Bleischeibe1. 

ß.  Ablenkung  einer  Magnetnadel  durch  ro- 
tirende  Metallplatten. 

Diese  Erscheinung-  ist  eigentlich  eine  blofse  Umkehrung 
des  bisher  betrachteten  Experiments.  Der  in  einer  Metall- 
scheibe unter  der  Nadel  erregte  Magnetismus  strebt  diese  fest- 
zuhalten, und  da  die  Scheibe  sich  dreht,  so  mufs  die  Nadel 


1 Sie  scheint  jedoch  auf  die  vorhin  angeführten  Versuche  Racm— 
CABTsen’s  keineswegs  anwendbar  zu  seyn.  Denn  man  hat  für  die  EnU 
fernungen 

1,0  die  Werthe  von  y = 107  nnd  für  die  dünnere  Kupferscheibe  97 
S,3  - - 79  - - - - 61 

5,6  - - 47  - - - - 87 

7,9  - - 20  - - - - 12 

und  obgleich  die  Abstande  3,3;  5,6;  7,9  eine  arithmetische  Reihe 
mit  der  Dill'ereuz  2,3  bilden , so  sind  doch  die  entsprechenden  Grö- 
fsen  79  , 47,  20  oder  61,  87,  12  weit  von  der  Form  einer  geometri- 
schen Reihe  entfernt. 
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folgen.  Noch  ehe  Arago  diese  sinnreiche  Anwendung  seiner 
frühem  Entdeckung  bekannt  gemacht  hatte,  hatten  die  engli- 
schen Physiker,  namentlich  Bar  low,  die  Wirkungen  einer 
drehenden  Bewegung  bei  Eisenmassen  in  Untersuchung  ge- 
nommen , doch  ohne  dieselben  auf  den  im  Kupfer  zu  erre- 
genden Magnetismus  auszudehnen.  Das  Letztere  fand  erst  im 
April  des  Jahres  1825  statt,  als  man  in  England  durch  Gatc- 
Lussac’s  Ankunft  in  London  von  Ahago’s  Versuche  Kunde 
erhalten  hatte.  Von  einer  Prioritäts - Frage , die  Brewster 
zu  Gunsten  Barlow’s  gegen  Arago  erheben  wollte,  kann  al- 
so hier  um  so  weniger  die  Rede  seyn,  als  das  Object  der  Un- 
tersuchung bei  beiden  wesentlich  verschieden  war,  indem  der 
eine  es  hauptsächlich  mit  Wirkungen  des  Erdmagnetismus,  der 
andere  mit  dem  schwachen  Magnetismus  durch  Vertheilung  zu 
thun  hatte.  Folgende  Darstellung  mag  sowohl  zur  Beleuch- 
tung des  Gegenstandes  an  sich,  als  zur  Beseitigung  jener  Ne- 
benfrage die  nöthigen  Angaben  liefern. 

Im  December  1824  hatte  Marsh  in  Woolwich  auf  das 
Ansuchen  Barlow’s  als  Folge  seiner  Forschungen  über  den 
Magnetismus  der  Eisenroassen  zuerst  eine  eiserne  Haubitzsranate 
3n  einer  Drehbank  des  königlichen  Arsenals  angesteckt  und 
durch  deren  schnelle  Umdrehung  eine  starke  Abweichung  ei- 
ner daran  gehaltenen  Compafsnadel  bewirkt.  Spätere  Versu- 
che mit  einer  12zolligen  Bombe,  bei  denen  Baklow  selbst 
zugegen  war,  zeigten  dieses  noch  auffallender  und  liefsen  zu- 
gleich gewisse  Stellungen  der  Nadel  an  der  Kugel  erkennen, 
wo  diese  Abweichung  Null  war,  und  andere,  wo  sie  auf  die 
entgegengesetzte  Seite  überging.  So  wie  die  Kugel  still  stand, 
hörten  augenblicklich  alle  Abweichungen  auf,  und  wenn  sie  in 
umgekehrter  Richtung  bewegt  wurde,  so  wechselte  auch  die 
Nadel  den  Sinn  ihrer  Ablenkungen.  Bei  gleichförmiger  Be- 
wegung der  Kugel  hielt  auch  die  Nadel  in  jeder  Lage  festen 
Stand  ohne  Zittern  oder  Schwanken. 

Baklow,  eine  Einwirkung  des  eisernen  Gestelles  be- 
fürchtend , erbaute  nun  ein  solches  von  Holz , ähnlich  einer 
Elektrisirmaschine,  an  welchem  eine  Szollige  Bombe  von  30 
Tfund  Gewicht  nach  zwei  Richtungen  um  eine  horizontale  Axe 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  720mal  in  der  Minute  gedreht 
werden  konpte.  Ein  Träger,  mit  einem  halbkreisförmigen  Ge- 
rüste versehn,  erlaubte  die  Boussole  allenthalben  der  Kugel 
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nahe  zu  bringen.  Alles  war  solid  gebaut  und  frei  von  Er- 
schütterung. Die  Nadel  wurde  nun  in  der  Höhe  der  Axe  im 
Horizont  um  die  Kugel  herumgeführt.  Ihr  Nordpol  näherte 
sich  der  Bombe  in  jedem  Azimuth,  wenn  die  Bewegung  den 
obern  Theil  der  Kugel  zur  Nadel  herunterführte;  harn  die  Be- 
wegung aufwärts  gegen  die  Nadel,  so  wurde  der  Südpol  an- 
gezogen. 

Führte  man  die  neutralisirte  Nadel  in  einem  Verticalkreise 
um  die  Bombe,  parallel  mit  der  Drehungsaxe,  so  stellte  sie 
sich  bei  54°  Höhe  über  dem  Horizonte  der  Kugel  senkrecht 
auf  die  Axe,  und  ihr  Nordpol  ward  in  einer  Richtung  abge- 
lenkt, die  der  des  Rotirens  entgegen  war.  Von  54'  bis  90° 
oder  dem  Zenith  schlug  die  Nadel  um  180°  um , so  dafs  ihr 
Nordpol  nun  der  Richtung  der  Drehung  folgte.  So  blieb  sie 
bis  zu  54°  Höhe  im  jenseitigen  Verticalkreise,  wo  sie  dann 
wieder  ihre  vorige  Stellung  annahm.  Ein  Gleiches  hatte  auch 
unter  dem  Horizonte  statt  und  bei  54°  Depression  trat  auch 
der  nämliche  Wechsel  ein.  Die  54ger  Grade  über  und  unter 
dem  Horizonte  bildeten  also  vier  Wendepuncte  der  Nadel, 
ohne  weder  durch  umgekehrte  Drehung , noch  durch  eine  andere 
Orientirung  der  Rotationsaxe  verändert  zu  werden.  Zur  voll- 
ständigen Wirkung  wurde  jedoch  eine  Geschwindigkeit  von 
wenigstens  600  Umläufen  in  der  Minute  erfordert.  Es  ist  al- 
so nur  die  Umdrehung,  was  der  Bombe  eine  magnetische 
Kraft  ertheilt , und  diese  verschwindet,  ;so  wie  die  Bewegung 
aufhört.  So  weit  gingen  Barlow’s  Arbeiten  im  December 
1824  und  im  April  des  folgenden  Jahres  fing  er  an,  auch  auf 
Arago’s  Versuche  seinen  Drehungsapparat  anzuwenden.  Er 
trug  zu  dem  Ende 

1)  die  Bewegung  auf  eine  verticale  Axe  über,  die  45*nal 
in  der  Secunde  umlaufen  konnte,  befestigte  auf  derselben  eine 
dünne  Kupferscheibe  von  6 Zoll  Diameter  und  sah  bei  der 
Drehung  die  in  einer  Dose  verschlossene  5 Zoll  lange  Nadel 
um  5 Puncte  oder  57°, 5 nach  der  Richtung  der  Rotation  ab- 
weichen , doch  ohne  sie  zu  einem  ganzen  Umlauf  zu  bringen. 
Als  sie  aber  mittelst  eines  angebrachten  Magnetstabes  neutra- 
lisirt  worden  war,  erlangte  sie  eine  schnelle  Umdrehungsbe- 
wegung. Mit  einer  gröfsern  und  schwerem  Kupferscheibe  er- 
langte man  dasselbe  Resultat , ohne  die  Nadel  neutralisiren  zu 
müssen. 
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2)  Brachte  man,  nach  Ahago’s  Vorschläge,  eine  Eisenta- 

fel zwischen  Nadel  und  Kupferplatte,  so  war  alle  Wirkung 
aufgehoben.  / 

3)  Nach  Amtkue’s  Behauptung  sollte  eine  sternförmig- 
ausgeschnittene  Kupferscheibe  bei  der  Umdrehung  keinen  Ef- 
fect hervorbringen.  Barlow  fand  aber , dafs  die  Wirkung 
nur  im  Verhältnisse  des  weggenommenen  Metalls  vermindert 
wurde. 

4)  Eine  Zinkplatte  gab  eine  etwas  kleinere,  eine  Eisen- 
platte eine  bedeutend  stärkere  Wirkung,  als  die  Kupfer- 
scheibe. 

5)  Eine  Kupfernadel  statt  der  stählernen  in  die  Büchse 
verschlossen  zeigte  über  der  Kupferscheibe  nur  ungewisse  Be- 
wegungen  , die  man  nicht  gerade  der  Umdrehung  zuschreiben 
durfte. 

6)  Ebenso  blieb  eine  Kupferscheibe,  die  über  der  ge- 
drehten Platte  desselben  Metalls  an  einem  Faden  aufgehängt 
wurde,  ohne  Bewegung;  dasselbe  geschah  über  einer  Eisen- 
platte. 

7)  W urde  ein  Magnetstab , etwas  kürzer  als  die  Kupfer- 
scheibe, auf  die  drehbare  Axe  horizontal  befestigt,  so  folgte 
jene  sogleich  seiner  Bewegung.  Beide  waren  durch  ein  zwi- 
schengelegtes Papier  getrennt. 

'8)  Ein  ziemlich  schwerer  Hufeisenmagnet,  mittelst  eines 
Fadens  an  der  Decke  aufgehängt,  gerieth  über  der  gedrehten 
Kupferscheibe  sogleich  in  Kreisbewegung;  auch  hier  diente 
ein  Papierblatt  zur  Abhaltung  des  Luftzuges. 

9)  Drehte  man  die  Kupferscheibe  in  verticaler  Richtung, 
so  gab  die  Nadel  in  keiner  Lage  eine  Bewegung  zu  erken- 
nen. Wurde  sie  dann  neutralisirt  und  einer  ihrer  Pole  gegen 
die  Scheibe  gehalten,  so  folgte  er  der  Richtung  der  Bewe- 
gung, es  mochte  der  Nord-  oder  Südpol  seyn.  ln  der  Ver- 
längerung der  Drehungsaxe  blieb  die  Nadel  ohne  Bewegung. 

10)  In  der  Ueberzeugung , dafs  nicht  die  Rotation , son- 
dern ein  sehr  geringer  Magnetismus  im  Kupfer  und  den  an- 
geregten Stoffen  die  Ursache  dieser  Erscheinungen  sey , ver- 
suchte Barlow  mit  dem  einen  Ende  einer  Kupferstange  eine 
sorgfältig  neutralisirte  Nadel  vom  Meridiane  abzulenken.  Die 
Anziehung  war  sichtbar  und  die  Nadel  folgte  um  einige  Gra- 
de. Indem  er  nun  den  Stab  zurückzog  und  ihn , sowie  die 
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Oscillation  sie  znrückführte,  der  Nadel  wieder  zuhielt,  ver- 
mochte er  sie  nicht  nur  einige  Grade  weiter  zu  entführen, 
sondern  durch  dieses  abwechselnde  Spiel  die  Ablenkung  in 
einen  völligen  Umschwung  zu  verwandeln.  Einige  andere 
Kupferstangen  gaben  das  nämliche  Resultat ; doch  gab  es  wel- 
che, die,  obwohl  von  derselben  Gestalt  und  Gröfse,  so  gut  als 
keine  Wirkung  hervorbrachten. 

11)  Noch  verdient  hier  ein  Versuch  von  Sturgeon  in 
Woolwich  erwähnt  zu  werden,  weil  er  zeigt,  dafs  hier  wirk- 
lich magnetische  Polarität  und  keineswegs , wie  man  anfangs 
glaubte,  die  Wirkung  irgend  eines  widerstehenden  Mittels  im 
Spiele  sey.  Eine  leichte  Kupferscheibe  von  5 bis  6 Zoll 
Durchmesser,  die  in  verticaler  Richtung  sich  leicht  drehen 
konnte,  wurde  durch  ein  am  Rande  befestigtes  Gewicht  zum 
Oscilliren  eingerichtet.  Man  erhob  nun  das  Gewicht  bi»  zur 
Höhe  der  Axe  und  zählte  die  Schwingungen,  bis  die  Scheibe 
zur  Ruhe  kam.  Hierauf,  wurde  der  Versuch  wiederholt,  wäh- 
rend der  schwerere  Theil  der  Scheibe  sich  zwischen  den 
Polen  eines  Hufeisen-Magnetes  befand.  Die  Zahl  der  Schwin- 
gungen wurde  dadurch  wenigstens  um  die  Hälfte  vermehrt. 
Hielt  man  aber  statt  des  Hufeisens  die  gleichnamigen  Pole 
zweier  Magnetstäbe  hin , so  hörte  alle  Wirkung  auf. 

An  diese  Versuche  schliefsen  sich  die  Resultate  an , wel- 
che Prevost  und  Colladon1  mit  einer  Vorrichtung,  die  der 
Akago’s  ähnlich  war,  erhalten  hatten. 

12)  Eine  Scheibe,  die  aus  spiralförmig  gewundenem  Ku- 
pferdrahte gebildet  war,  übte  eine  bedeutend  kleinere  Wirkung 
auf  die  Magnetnadel  aus,  als  eine  ganze  Scheibe  desselben 
Metalls  bei  derselben  Gröfse  und  einerlei  Gewicht. 

13)  Eine  mit  lllei  umgebene  Glasplatte,  ein  Zinnblätt- 
chen, das  auf  Holz  ausgebreitet  war,  lenkten  j^ini  Rotiren  die 
Nadel  merklich  ab.  Holz  und  Schwefel  für  sich  blieben  ohne 
Wirkung.  Eben  dieses  war  auch  mit  Tritoxyd  des  Eisens 
der  Fall. 

14)  Eine  hart  gehämmerte  Kupferplatte  wirkte  stärker  als 
eine  ansgeglühte. 

15)  Ein  Schirm  aus  Kupfer  oder  aus  Kupfer  und  Zink, 


1 Bibi.  Univers.  Vol.  XXIX.  p.  316.  und  BACMr.iKTKF.n’s  Zeiuchr. 
t.  139. 
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der  zwischen  die  Magnetnadel  und  die  gedrehte  Scheibe  ge- 
bracht wurde,  verminderte  ihre  Wirkung,  ohne  sie  ganz  auf- 
zuheben,  und  zwar  desto  mehr,  je  dicker  er  war  und  je  näher 
er  der  Magnetnadel  stand.  Ein  gläserner  Schirm  blieb  ohne 
Einilufs. 

1 16)  War  der  metallene  Schirm  mit  einer  OefFnung  ver- 

sehn , deren  Durchmesser  der  Länge  der  Nadel  gleich  war,  so 
war  sein  Effect  beinahe  derselbe. 

17)  Ein  im  Mittelpuncte  eines  kupfernen  Cylinders  verti- 
cal  aufgehängter  Magnet  blieb  unbeweglich , welches  auch  die 
Richtung  oder  die  Geschwindigkeit  der  Drehung  des  Ringes 
seyn  mochte. 

18)  Fügte  man  zwei  gleiche  und  gleich  magnetisirte  Na- 
deln in  gleichem  Sinne  neben  einander  zusammen , so  wuchs 
die  Ablenkung ; vereinigte  man  sie  mit  den  ungleichnamigen 
Polen  , so  blieb  alle  Wirkung  aus. 

19)  Wurden  zwei  kleine  ähnliche  Magnete  auf  den  En- 
den eines  horizontal  schwebenden  Hebels  so  befestigt,  dafs 
ihre  gleichnamigen  Fole  in  der  Mitte  zusammentrafen  , so  drehte 
sich  dieses  System  sogleich  wie  die  Scheibe.  Wurde  einer 
der  Magnete  umgekehrt,  so  war  damit  auch  alle  Wirkung 
aufgehoben. 

20)  Eine  Nadel,  so  magnetisirt,  dafs  ihre  Enden  gleich- 
namige Pole  erhielten,  bewies  sich  für  gedrehte  Scheiben  am 
empfindlichsten.  Diese  wurde  auch  bei  den  feinsten  Versu- 
chen vorzugsweise  angewandt. 

21)  Sorgfältige  Versuche,  um  den  Einflufs  der  Geschwin- 
digkeit sowohl,  als  des  Abstandes  zu  bestimmen,  zeigten,  dafs 
die  Ablenkungswinkel  selbst  (und  nicht  ihre  Sinus)  wenig- 
stens innerhalb  gewisser  Grenzen  im  geraden  Verhältnisse  der 
Geschwindig  keifen  zunehmen  und  dafs  hingegen  die  Sinus 
dieser  Winkel  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  2,2  Potenz  der 
Entfernung  wachsen.  Man  bediente  sich  ^ dieser  Bestim- 
mung solcher  Scheiben,  deren  Diameter  gegen  die  Länge  dev 
Nadel  sehr  grofs  war. 

Nobili’s  und  Baceli.i's  Versuche1  gaben  für  die  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  durch  gedrehte  Scheiben  verschie- 


1 Bibi.  Univ.  XXXf.  47.  BatniCAiiTNrn’s  Zeitscbr.  I.  143. 
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dener  Metalle  bei  gleicher  Geschwindigkeit  und  Entfernung 
folgende  Reihe, 

22)  Die  Nadel  wurde  abgelenkt 

von  einer  Scheibe  aus  Kupfer  um  55° 

Zink  - 14° 

Messing  - 11° 

Zinn  - 10° 

Blei  - 8". 

23)  Die  Temperatur  hatte  auf  die  Resultate  keinen  Ein- 
fluß (s.  oben  Skedkck’s  Versuche  Nr.  5.).  Selbst  'die  Er- 
hitzung durch  eine  untergesetzte  Lampe  brachte  keine  Aende- 
rung  hervor. 

24)  Durchbrochene  Scheiben  wirkten  schwächer  im  Ver- 
hältnisse der  weggenommenen  Metallmasse  (s.  Nr.  3.  u.  12.). 

25)  Zwei  Magnetstabe,  um  die  verticale  Axe  gedreht, 
setzten  eine  Kupferscheibe  (Nr.  18.)  und  sogar,  obwohl  mit 
Mühe,  eine  Kupfernadel  in  Umdrehung,  doch  war  es  nicht 
möglich,  blofs  durch  die  Kupferscheibe  diese  letztere  in  Be- 
wegung zu  setzen. 

26)  Eine  kupferne  Röhre,  um  einen  Eisenstab  in  Drehung 
gesetzt , brachte  keine  Wirkung  hervor. 

27)  Schlechte  Leiter,  wie  Glas,  Holz,  Harz,  Pappe,  im 
trocknen  oder  feuchten  Zustande,  zeigten  nicht  den  mindesten 
Einflufs  auf  eine  äufserst  empfindliche,  neutralisirte  Nadel. 
Man  vergleiche  hiermit  die  Behauptung  von  Arago  tind 
Baumgahtneh’s  Versuche  in  der  Rubrik  A.  (Welchen  An- 
theil  übrigens  an  den  letztem  Versuchen,  zumal  bei  Glas  und 
Holz,  die  anklebende  Feuchtigkeit  habe,  mufs  erst  durch  ge- 
nauere besondere  Untersuchungen  ausgemacht  werden. ) 

Babbage  und  Hebschel  hatten  bei  ihrer  Wiederholung 
des  von  Arago  anfgestellten  Experimentes  ein  dem  seinigen 
entgegengesetztes  Verfahren  eingeschlagen.  Statt  schwacher 
Nadeln  wählten  sie  einen  starken  Hufeisen-Magnet,  ertheilten 
demselben  eine  schnelle  Rotation  und  beobachteten  die  nach- 
folgenden Drehungen  der  über  ihm  aufgehängten  Metallstücke. 

2S)  Sie  erhielten  deutliche  Zeichen  von  Magnetismus  an 
Platten  von  Kupfer,  Zink,  Silber,  Zinn,  Blei,  Spiefsglanz. 
Quecksilber,  Gold,  Wismuth  und  Kohlenstoff,  in  dem  Zu- 
stande , wie  er  bei  der  Bereitung  des  Kohlenwasserstoifgases 
ausgeschieden  wird.  Beim  Quecksilber  war  man  der  Abwe- 
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senheit  des  Eisens  völlig  gewifs.  Andere  Substanzen,  wie 
Schwefelsäure,  Harz,  Glas  und  alle  Nichtleiter  der  Elektrici- 
tät,  zeigten  keine  Spur  einer  magnetischen  Wirkung. 

29)  Metallscheiben , sternförmig  ausgeschnitten , wurden 
in  ihrer  Wirkung  auf  die  Nadel  geschwächt  ("Nr.  3.  und  24.). 
Wird  aber  das  abgeschnittene  wieder  angelöthet,  selbst  mit 
einem  Metalle  von  geringer  magnetischer  Wirkung,  so  stellt 
sich  die  magnetische  Aeufserung  gröfstentheils  wieder  her. 

30)  Die  magnetische  Wirkung  der  umgedrehten  Schei- 
ben wächst  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Abstände,  und 
zwar  nicht  constant,  sondern  zwischen  der  zweiten  oder  drit- 
ten Potenz  wechselnd.  Eben  dieses  fand  auch  Chhistie  für 
den  Fall,  wo  ein  grofser  Magnet  unter  einer  dünnen  Kupfer- 
platte in  Bewegung  gesetzt  wird. 

31)  Ciihistie’s  spätere  Versuche1  über  die  Verminderung 
der  rotirenden  Fläche  durch  Ausschneiden  zeigen , dafs  die 
Stelle,  wo  die  Continnität  unterbrochen  wird,  wesentlich  in 
Betracht  kommt  und  dafs  die  Schwächung  desto  gröfser  ist, 
je  näher  der  Ausschnitt  dem  Orte  ist,  unter  welchem  sich  die 
Magnete  bewegen.  Eine  Scheibe , aus  blofs  concentrischen 
Bingen  bestehend , würde  sehr  geringe  Wirkung  thun  ( s. 
Nr.  12.). 

32)  Die  Stelle , wo  ein  unter  der  aufgehängten  Kupfer- 
scheibe um  eine  verticale  Axe  gedrehter  Magnet  den  stärksten 
Magnetismus  erregt,  liegt  nach  Chhistie  bei  der  Kupferschei- 
be von  8,4  Zoll  Durchmesser  auf  2,07  Zoll  vom  Centruro, 
d.  h.  so  ziemlich  in  der  Mitte  zwischen  dem  Centrum  der 
Scheibe  und  ihrer  Peripherie.  Dieses  stimmt  mit  Ahago’s 
Versuchen  überein,  welcher  fand,  dafs  eine  Neigungsnadel 
sich  über  dem  Centrum  einer  gedrehten  Kupferscheibe,  so- 
wie über  einer  dem  Rande  näheren  Stelle  vertical  halte,  in 
den  zwischenliegenden  Räumen  aber  mit  ihrem  untern  Theile 
beständig  nach  der  Mitte  hingewiesen  werde. 

Aus  den  angeführten  zahlreichen  Versuchen  geht  unzwei- 
deutig hervor,  dafs  auch  hier  der  Magnetismus  durch  Ver- 
keilung das  Hauptagens  dieser  Drehungen  ausmache  und  dafs, 
wie  schon  bemerkt,  die  Rotation  nur  die  Folge  einer  ge- 
wissen Festhaltung  sey,  welche  ein  magnetischer  Körper  auf 


1 Philo*.  Tran*.  1827.  and  Bacmcaktseb's  Zeitsclir.  IV.  93. 
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solche  Stoffe  ausiibt , in  denen  überhaupt  bin  Magnetismus  er- 
regt werden  kann.  Ob  dieses  von  einem  kleinen  Antlieile  re- 
gulinischen  Eisens,  im  Kupfer  und  den  angeführten  Metallen, 
oder  einem  gewissen  Aggregatznstande  ihrer  Molecülen,  der 
demjenigen  des  Eisens  ähnlich  wäre,  herznleiten  sey,  ist 
schwer  auszumachen.  Das  Ganze  scheint  eine  Wirkung  an 
der  blofsen  Oberfläche  zu  seyn  (Nr.  211.)  und  die  Anziehung 
sich  mehr  über  ganze  Räume  zu  verbreiten,  nicht  aber  in  ein- 
zelnen Puncten  zu  haften,  ein  Umstand,  der  eben  die  Con- 
linuität  der  Fläche  zu  einer  wesentlichen  Bedinjums!  der  Wir- 
kling  macht.  Vielleicht  ist  die  magnetische  Materia*'znm  Theil 
ein  meteorisches  Fluidum,  das,  gleich  der  Elektricität  und 
vielleicht  mit  ihr,  in  der  Atmosphäre  beständig,  obwohl  im 
gebundenen  Zustande  vorhanden,  von  den  Oberflächen  einiger 
Körper  in  verschiedenem  Mafse  angezogen  und  festgehalten 
wird,  bereit,  durch  jeden  idiomagnetischen  Körper  augen- 
blicklich polarisch  zerlegt  zu  werden  Diese  letztere  Vor- 
stellungsart wird  besonders  durch  das  magnetische  Verhalten 
des  Quecksilbers  (nach  IIekschel  und  Bahdare  Nr.  2S-),  hei 
welchem  die  beiden  erstem  Erklärungen  nicht  zulässig  sind, 
und  durch  die  Unerregbarkeit  der  elektrischen  Nichtleiter,  Glas, 
Harze,  Holz,  Schwefel  u.  s.  w.,  (Nr.  27  und  28.)  sehr  unter- 
stützt2. Dagegen  scheint  der  Versuch  14.  der  Genfer  Physi- 
ker, nach  welchem  eine  gehämmerte  Kupferplatte  stärker 
wirkte,  als  eine  ausgeglühte,  (in  Uebereinstimmung  mit  den 
früher  angeführten  Wahrnehmungen  Cavali.o’s)  mehr  für  die 
erste  Voraussetzung,  nämlich  eine  kleine  Beimischung  con 
Jiisen,  zu  sprechen.  Als  eine  Eigenthiimlichkeit  der  magne- 
tischen Wirkung  verdient  noch  der  Umstand  herausgehoben  zu 
yverden , dafs  selbst  eine  bedeutende  Erhitzung,  wie  z.  13.  die 
von  einer  untergesetzten  Lampe  (Vers.  Nr.  23.  und  oben  A. 
Nr.  5.),  sie  nicht  im  mindesten  schwächte;  ebenso  auffallend 
ist  die  auch  hier  bestätigte  Permeabilität  des  Glases  für  das 
magnetische  Fluidum,  selbst  bei  einer  so  geringen  Intensität 

1 S.  den  Art.  Abweichung  der  Magnetnadel,  Bd.  I.  S.  14t5.t|t 

2 AnAco’s  oben  in  A.  angeführte  Versuche  mit  Glas  und  Ei» 
können  die.  von  IlEnsciiri.  und  Nobili  gemachten  Erfahrungen  wohl 
nicht  ganz  entkräften,  da  sie  in  einer  solchen  Nähe  an  den  Oberflä- 
chen gemacht  worden  sind  , dafs  schon  die  anhängende  Luft  eine  hem- 
mende Wirkung  ansiiben  niiifste. 

VI.  Bd.  lj  b b 

i 
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desselben  (Nr.  15.  und  Thermomagnetismus  17.,  desgleichen 
die  über  die  Permeabilität  oben  angeführten  Versuche  von 
Harris.  III.  3-). 

VIII.  Transversalmagnetismus. 

Unter  diesem  Namen  stellte , bald  nachdem  Oersted’s 
Entdeckung  die  Thätigkeit  der  Physiker  in  Anspruch  genom- 
men hatte,  der  für  theoretische  und  praktische  Naturforschung 
immer  thätige  Prechtl1  in  Wien  eine  neue  Ansicht  der  ma- 
gnetischen Wirkungen  auf,  um  durch  dieselben  eine  Erklä- 
rung der  neuen  Erscheinungen  zn  begründen,  die,  mehr  auf 
das  Wesen  des  Magnetismus  selbst  zurückgeführt , weniger  auf- 
fallend seyn  mufste,  als  die  Spiralbewegungen  Oehsted’s  und 
Ami'ERe’s.  Wenn  man  einen  etwas  breiten  Stahlstreif  so  ma- 
gnetisirt , , dafs  er  auf  der  einen  Längenkante  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  nur  Nordpolarität,  auf  der  andern  nur  Südpolari- 
tät erhält,  so  hat  man  einen  Quermagnet , der  mithin  auf  der 
einen  Seite  das  Nordende  der  Magnetnadel  abstofsen,  auf  der 
andern  anziehn  wird.  Statt  eines  blofs  bipolaren  Magnets  die- 
ser Art  kann  man  sich  auch  ein  vierkantiges  Prisma  denken, 
dessen  diagonal  - gegenüberstehende  Kanten  den  gleichnamigen 
Magnetismus  tragen , einen  tetrapolaren  Magnet ; ein  sechskan- 
tiges Prisma,  an  dessen  Kanten  abwechselnd  die  entgegenge- 
setzten Polaritäten  folgen , ein  zwölfkantiges  u.  s.  w.  führt  end- 
lich auf  die  Vorstellung  eines  Cylinders , an  welchem  jeder 
Querschnitt  an  seiner  Peripherie  eine  Reihe  magnetischer  Ele- 
mente von  abwechselnder  Nord-  und  Südpolarität  enthält. 
Man  kann  auch , wie  Prechtl  und  nach  ihm  G.  G.  Schmidt 
thaten,  einen  Stahldraht  so  um  einen  hölzernen  oder  gläser- 
nen Cylinder  aufwickeln , dafs  die  Windungen  sich  überall  be- 
rühren und  dann  zwei  diametral  gegenüberstehende  Stellen  in 
der  Richtung  der  Axe  mit  dem  Nord-  und  Südpole  eines 
Magnets  bestreichen , so  erhält  man  einen  Transversalmagnet , 
der  insofern  dem  Schlielsungsdrahte  der  Volta’schen  Säule 
ähnLmh  ist,  als  er  zwei  einander  gegenüberstehende  ungleich- 
namige Magnetismen  enthält.  G.  G.  Schmidt2  zeigte,  dafs 


1 G.  LXVII.  259. 

2 G.  LXX.  229. 
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diese  Magnetisirung  auch  durch  den  elektrischen  Schlag  einer  * 
Leidner  Flasche  hervorgebracht  werde,  deren  Entladung  durch 
einen  Metalldraht  nahe  über  dem  Stahldraht- Cy  linder  hinge- 
führt wird.  Nur  erhält  die  Linie  des  Cylinders,  welche  ge- 
rade Unter  dem  Entladungsdrahte  liegt,  keinen  Magnetismus, 
sondern  sie  bleibt  indifferent,  und  erst  in  der  Entfernung  ei- 
nes Quadranten  bildet  sich  auf  jeder  Seite  des  Cylinders  eine 
Linie,  welche  links  vom  Ausfliefsen  des  positiven  Entladungs- 
stromes aus  lauter  Nordpolen  , rechts  aus  lauter  Südpolen  be- 
steht ; unten  zwischen  diesen  beiden  Seitenlinien  ist  wieder 
Indifferenz.  Schon  dieser  Umstand  zeigt,  dafs  der  elektrische 
Schliefsungsdraht  keineswegs  mit  einem  Transversalmagnete  zu 
verwechseln  sey,  weil  am  erstem  keine  solche  IndifFerenzIi- 
nie  sich  findet,  ganz  entscheidend  aber  spricht  gegen  diese 
Substitution  das  gänzliche  Ausbleiben  aller  Drehung  um  den 
vertical  gestellten  Transversalmagnet,  und  so  sehn  wir  uns, 
trotz  aller  Zeit  und  Mühe,  welche  die  scharfsinnigsten  Physi- 
ker, Prechtl,  Schmidt,  Muhcke,  Ermak  u.  a.  auf  die 
Verfolgung  dieses  Gegenstandes  verwendet  haben , doch  nur 
zu  der  Ansicht  des  letztem  gedrungen , dafs  nämlich  alle  na- 
türliche und  die  meisten  künstlichen  Magnete  Longitudinal- 
magnete seyen,  dafs  es  aber  eine  Künstelei  beim  Streichen 
«zebe,  durch  welche  man  transversale  Polarisation  bewirken 
kann  *.  Mit  diesem  Urtheile  stimmt  auch  so  ziemlich  der 
Schliffs  überein,  den  Prechti.  selbst  aus  seinen  spätem  Un- 
tersuchungen zog,  dafs  für  den  Transversalmagnet  dieselben 
Gesetze,  wie  für  den  Longitndinalmagnet  gelten,  indem  er  in 
seiner  einfachsten  Form  die  Longitudinalmagnetisirung  einer 
Fläche  nach  der  Breite  ist  2s  Eben  dieses  wird  auch  durch 
Schmidt’s  Versuche  und  Rechnungen  bestätigt,  nach  welchen 
(Coulomb’s  frühem  Untersuchungen  gemäfs)  die  Kraft  der 
Transversalmagnete  mit  ihrem  Durchmesser  (nach  der  gewöhn- 
lichen Sprache  mit  ihrer  Länge)  wächst  und  das  Maximum 
»der  Wirkung  der  Mitte  des  Magnets  um  so  näher  liegt,  je 

geringer  sein  Durchmesser  ist3.  Der  Transversalmagnetismus 

■ 

1 Umrisse  zu  den  phye.  Verhältnissen  des  v.  Oeiisted  entdeckten 
elektrochemischen  Magnetismus,  skizzirt  v.  F.  Ermak.  Berlin  1821. 

G.  LXVII.  893. 

2 G.  LXVIII.  202.  ' 

3 G.  LXXI.  410, 

Bbb  2 
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ist  also  nicht  sowohl  eine  neue  Form  der  magnetischen  Er- 
scheinungen, als  vielmehr  eine  algeänderte  Gestalt  der  künst- 
lichen Magnete. 


IX.  Ausbreitung  des  Magnetismus. 

Dafs  di«  Kraft  starker  Magnete  bis  auf  10  und  15  Fufs, 
nach  Scoresby’s  Versuchen  bis  auf  40  Fufs  und  darüber  gehn 
könne  und  dafs  besonders  ihre  Wirkung  auf  die  Magnetnadel 
sehr  weit  reiche,  ist  schon  oben  aus  Musschexbroeck’s  und 
Andrer  Versuchen  dargethan  worden;  allein  das  Gesetz,  nach 
welchem  sie  mit  der  Entfernung  abnehmen  mufste,  schien  , 
lange  Zeit  dem  Blicke  der  Naturforscher  sich  entziehn  zu  wol- 
len. Dafs  die  magnetische  Kraft,  als  von  einem  Puncte  aus- 
gehend , nach  den  Quadraten  der  Entfernungen  sich  vermin- 
dern müsse,  war  aus  allgemeinen  Betrachtungen  wahrschein- 
lich; allein  bei  einem  so  geheimnifsreichen  Wesen,  wie  der 
Magnetismus  war,  bedurfte  es  wohl  der  Entscheidung  durch 
Erfahrung,  um  über  diese  Annahme  sich  zu  beruhigen.  Der 
erste,  der  hierüber  eigentliche  Versuche  anstellte,  war 
Hawksbek1,  der  jedoch  sich  dabei  so  benahm,  dafs  es  un- 
möglich wurde  , aus  denselben  irgend  ein  Resultat  abzuleiten. 
Auf  das  Centrum  eines  horizontalliegenden  Quadranten  von  4 
Fufs  Radius  legte  er  eine  Compafsnadel  von  3 Zoll  Länge  so, 
dafs  sie,  sich  selbst  überlassen,  auf  den  Nullpunct  der  Ein- 
theilung  wies.  Dann  schob  er  einen  Magnet  von  6 ff  Ge- 
wicht und  einer  etwas  unregelmäfsigen  Gestalt  längst  dem 
Limbus  von  Grad  zu  Grad  und  in  verschiedenen  Distanzen 
und  notirte  die  Abweichungswyrkel  der  Nadel  nach  Graden 
und  Minuten  für  diese  Stellungen.  Das  Nämliche  versuchte  . 
er  auch  mit  einer  Nadel  von  6 Zollen,  jedoch  zeigte  sich  diese 
weniger  gut.  Ueberhaupt  wurden  sowohl  durch  die  allzu- 
grofse  Lange  der  Nadeln,  als  auch  durch  die  Unsicherheit  der 
von  3 bis  6 Zoll  fortlaufenden  Distanzen  seine  Versuche  so 
ungewifs,  dafs  die  Königl.  Societät  dem  Dr.  Brook.  Taylor 
den  Auftrag  ertheilte , andere  und  klarere  Experimente  hier- 
über anzustellen.  Dieser  machte  seine  Sache  darin  besser,  dafs 
er  den  Magnet  (es  war  der  grofse , welcher  der  K.  Gesell- 

1 Philo».  Tran».  Nr.  335.  p.  506. 
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Schaft  angehb'rte)  nicht  längst  dem  Limbus  des  Quadranten 
führte,  sondern  in  einer  geraden  Linie  vom  Compals  ent- 
fernte, die  auf  den  magnetischen  Meridian  senkrecht  war; 
allein  sey  es , dafs  er  in  den  Stellungen  des  Maghets  diese 
gerade  Linie  nicht  genau  hielt , ' oder  überhaupt  die  Distanzen 
nicht  genau  mafs1,  wohl  auch  da»  Centrum  der  magnetischen 
Kraft  im  Magnete  nicht  kannte,  auch  seine  Beobachtungen 
führten  zu  nichts  und  die  Sache  kam  an  Wjustos.  Dieser 
bediente  sich  einer  Nadel  von  4?  Zoll  und  statt  des  Magnets 
einer  Ttr veile  von  3 Zoll  und  brachte  endlich  durch  gröfsere 
Sorgfalt  eine  Beobachtungsreihe  zu  Stande,  in  welcher  die 
Sinus  der  halben  Abweichung  doch  ein  Verhältnis  ausdrück- 
ten , das  demjenigen  der  Quadrate  der  Distanzen  sich  hier  und 
da  zu  nähern  schien ; allein  die  Sache  war  damit  noch  kei- 
neswegs entschieden,  und  so  konnten  Newtojj*  und  später 
seine  Commentatoren,  Jagquieh  und  Le  Soeoh,  auf  die  Idee 
gerathen , dafs  die  magnetische  Kraft  im  kubischen  Verhält- 
nisse der  Distanzen  wirke,  während  das  Schwankende  seiner 
Versuche,  die  bald  über,  bald  unter  das  quadratische  Ver- 
hältnif*  gingen,  Whistov  selbst  verleiteten,  es  auf  die  4*® 
Potenz  zu  setzen.  Das  war  im  Anfänge  des  ISten  Jahrhun- 
derts. Etwa  20  Jahre  später  erschien  des  mühsam  thätigen 
MtJSSCHKNliitOECK’s  Abhandlung  über  den  Magnet3,  in  wel- 
cher er  mehrere  Reihen  von  Versuchen  aufstellle,  die  (wie  es 
ihm  schien ) zu  dem  Resultate  führten , dals  die  magnetische 
Wirkung  meist  im  einfachen  Verhältnisse  der  Entfernung  ab- 
nehme. Ohwohl  sein  Verfahren  bestimmter  zum  Ziele  führen 
sollte,  indem  er,  wie  früher  ür.  Hooke  versucht  hatte,  durch 
directe  Abwägung  vermittelst  einer  Waage  die  magnetische 
Anziehung  nach  Cranen  in  den  verschiedenen  Abständen  be^ 
stimmte  und  die  damals  noch  etwas  unklare  Methode  der  Ab- 

1 Die  Fehler  der  Beobachtungen  gingen  bei  der  kleinern  Nadel 
bi«  auf  13°,  bei  der  gröfsern  6zolligen , die  Hat.lf.y  zu  seineu  Beob- 
achtungen über  die  magnetische  Abweichnng  gebraucht  halte,  bi*  auf 
19°.  S.  BnFMoso  Experiences  phys.  - wccauiques  de  JVl.  Hawksbbe.  T. 
IJ.  p.  482. 

2 Princ.  Philos.  nat.  lib.  III.  prop.  6.  Coroll.  5.  „Via  magnetica 
decrcscit  in  ratione  distautiae  non  düplicata,  sed  feie  triplicata,  Quan- 
tum ex  crassis  quibusdam  observationibus  animadvertero  potui.“ 

3 Pltui  van  Mlsscherbroeck  Uissertatio  physica  experiuicntalis 
tle  Magnete , Lugd.  Üalav.  anno  J.7^9.  edita.  Viennae  Austr.  175*4.  4. 
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lenkuogen  der  Magnetnadel  verliefs,  so  boten  auch  seine  Be- 
obachtungen keineswegs  diejenige  Uebereinstirmxmng  dar,  die 
zu  einem  beruhigenden  Schlüsse  hätte  führen  können.  Er 
selbst  fand  am  Ende,  es  sey  besser  einzugestehn,  es  gebe  da 
gar  kein  bestimmtes  Gesetz,  als  sich  mit  gekünstelten  Experi- 
menten abzumüden,  wo  die  .Natur  ihre  Antwort  versage. 

So  blieb  die  Sache , bis  im  J.  1765  Lambeht  sich  die- 
ses Gegenstandes  annahm1.  Gewohnt,  die  Natur  mit  klarem 
Blicke  zu  erfassen  , entwickelt  er  zuerst  die  mancherlei  Schwie- 
rigkeiten, die  sich  dieser  Untersuchung  entgegenstellen,  und 
vor  allem  bedauert  er  die  Verborgenheit,  in  welcher  Tob. 
Mayer’s  Arbeiten  hierüber  geblieben  sind8.  Er  zeigt,  von 
welchen  Nebenumständen  das  an  sich  einfache  Gesetz  der  ma- 
gnetischen Anziehung  umhüllt  sey  und  wid  schwer  es  hier 
sey,  einen  reinen  Versuch  zu  veranstalten.  „Man  kann,  sagt 
Lambert,  dem  Magnete  wohl  mehrere  Pole  ertheilen,  aber 
nicht  einen  unipolaren  Magnet  machen,  und  so  mischt  sich  im- 
mer in  die  Anziehung  des  einen  Pols  die  Abstofsung  des  an- 
dern ein.  Sodann  ist  es  nicht  der  Pol  des  Magnets  allein, 
welcher  anzieht,  sondern  in  mehr  und  minderem  Grade  auch 
die  andern  Theile  seiner  Oberfläche.  Bei  Versuchen  über  die 
Anziehung  können  wir  dem  Magnete  nur  eisenhaltige  Körper 
oder  einen  andern  Magnet  gegenüberstellen ; dauert  der  Ver- 
such nur  einige  Zeit,  so  wird  durch  die  Einwirkung  des  grö- 
fsern  Magnets  das  Eisen  selbst  magnetisch , oder  auch  der 
Magnet  nimmt  an  Kraft  zu.  Erheischen  die  Versuche  eine 
längere  Periode,  so  weifs  man  nicht  sicher,  ob  nicht  der 
llauptmagnet  etwas  von  seiner  Stärke  verloren  hat.  Ebenso 
sind  die  Gröfse  und  Gestalt  des  Magnets  von  wesentlichem 
Einflüsse  auf  seine  Anziehung.  Zu  diesen  vier  Elementen  von 
... / ' 

1 Hist,  de  l’Acad.  Roy.  de  Berlin  1765.  p.  22. 

2 Die  Göttinger  Gel.  Anz.  v.  J.  1760  erwähnen  einer  Abhand- 
lung von  T.  Mayer  , in  welcher  er  nicht  nur  den  Satz  der  magneti- 
ichcn  Anziehung  nach  dem  Quadrate  der  Entfernung  aufstellt,  son- 
dern überhaupt  die  Untersuchung  über  die  magnetische  Kraft  in  ih- 
rem ganzen  Umfange  zur  Hand  genommen  hatte.  Ein  Beobachter, 
wie  Mayeb  war,  hatte  hierüber  wohl  nicht  entschieden,  ohne  die  Na- 
tur zu  befragen.  Was  Luchtenberg  aus  seinen  Maouscripten  mitge- 
theilt  hat,  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  Mayer’s  Theorie  der  ma- 
gnetischen Abweichung. 
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unbekannter  Wirkung,  der  Masse,  Gestalt , Entfernung  und 
Stärhe  des  Magnets,  gesellt  sich  noch  ein  fünftes,  nämlich 
die  schiefe  Richtung  des  Zuges , die  auch  hier,  wie  überall, 
eine  Veränderung  zur  Folge  haben  mufs.  Und  hier  möchte 
sich  besonders  zwischen  dem  unmagnetischen  Eisen  und  ei- 
nem selbstmaghctischen  Körper  ein  wesentlicher  Unterschied 
ergeben.  Das  erstere  wird  in  allen  seinen  Theilen  angezogen, 
in  welcher  Stellung  es  sich  auch  befinden  mag , der  letztere 
hingegen  an  einer  Stelle  mehr  als  an  einer  andern  und  die 
Wirkung  geht  wohl  gar  in  Indifferenz  oder'Abstofsung  über. 
Eine  Compafsnadel  von  Eisen  würde  in  jeder  Richtung  stehn 
bleiben;  anders  die  Magnetnadel,  die  nur  im  magnetischen 
Meridiane  zur  Ruhe  kommen  würde.  Diese  und  überhaupt 
jede  Eisenmasse  ist  also  immer  dem  Zuge  von  einem  oder 
mehreren  Magneten  unterworfen , die  sich  im  Innern  der  Erde 
befinden,  und  eben  dieses  bringt  eine  neue  Complication  her- 
vor, sobald  wir  der  Nadel  einen  Magnet  oder  eine  Eisenmasse 
gegenüberbringen.“ 

Lami:eat  bemerkt  nun , dafs  die  Methode  der  horizon- 
talen Schwingungen  geeignet  wäre,  uns  üher  die  Beziehung, 
die  zwischen  der  mittlern  magnetischen  Kraft  und  der  mittleru 
Richtung  existirt,  einigen  Aufschlufs  zu  geben.  Allein,  ab- 
gesehn  von  den  verschiedenen  Bedenklichkeiten , die  sich  ge- 
gen die  Sicherheit  dieser  Methode  erheben  lassen , müfste  man 
dazu  sehr  grofse  Schwingungsbogen  anwenden , um  das  Ge- 
setz ihrer  Aenderung  bei  verschiedenen  Winkeln  des'schiefen 
Zuges  kennen  zu  lernen;  kleine  Schwingungen  sind  immer 
isochronisch,  welches  auch  jenes  Gesetz  seyn  mochte.  Die 
bewegende  Kraft  ist  immer  als  eine  Function  des  Sinus  von 
jenem  Winkel,  den  man  den  Einfallswinkel  nennen  mag,  an- 
zusehn,  so  dafs,  wenn  man  diesen  Sinus  mit  x bezeichnet, 
jene  Kraft  durch  die  Reihe 

ax  -{-  bx2  -{-  cx3  + u-  s.  w. 

msgedrückt  wird,  wobei  also,  wenn  x sehr  klein  ist,  die 
Glieder,  welche  seine  Potenzen  enthalten,  wegfallen.  Der 
Umstand  endlich,  dafs  bei  grofsen  Schwingungswinkeln  die 
üeibung  auf  der  Gnomonspitze  der  Boussole  gröfser  wird,  was 
:ine  beständige  Verkleinerung  der  Bogen  und  eben  damit  eine 
Veränderung  der  Schwingungszeiten  zur  Folge  hat,  trägt  dazu 


1 
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bei,  die  Vorllieile  dieser  sonst  leicht  ausführbaren  Methode 
sehr  zweideutig  zu  machen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  L.4mdert  sich  benimmt,  um 
sowohl  das  Gesetz  der  Wirkung  des  Einfallswinkels , als  auch 
nach  erreichter  Bestimmung  desselben  dasjenige  der  Wirkung 
in  die  Ferne  aus  der  beobachteten  Ablenkung  der  Compafs- 
nadel  durch  einen  Magnet  herzuleiten,  die  Geschicklichkeit, 
mit  welcher  er  .allen  vorbenannten  Einflüssen , die  von  der 
ungleichen  Vertheilung  des  Magnetismus  in  der  Nadel,  von 
den  verschiedenen  Einfallswinkeln  auf  einzelne  Stellen  dersel- 
ben , von  der  Lage  des  magnetischen  Schwerpuncts  im  Ma- 
gnete und  in  der  Nadel  herriihren,  mit  allen  darauf  bezügli- 
chen analytischen  Verwickelungen  durch  einen  einfachen  und 
sichern  Griff  auszuweichen , der  Scharfsinn  , mit  welchem  er 
die  Erscheinungen  zu  ordnen  und  ihnen  alle  mögliche  Ergeb- 
nisse durch  die  einfachsten  Schlüsse  zu  entlocken  weifs,  sind 
ein  wahrhaftes  Muster  physikalischer  Untersuchung,  so  dafs 
eine  gedrängte  Darstellung  seines  Verfahrens  hier  nicht  am  j 
Unrechten  Orte  seyn  mag. 

. Fip.  Auf  einem  mit  Papier  bespannten  Brete  zog  erden  Halb- 
kreis  rDKPT,  den  er  von  5 zu  5 Graden  genau  eintheilte, 
und  pflanzte  in  das  Centrura  desselben  die  Gnomonspitze  C 
ein,  auf  welcher  die  Nadel  pq  spielte.  Dieser  setzte  er  in 
dem  Intervall  rp  den  Südpol  eines  kleinen  nnarroirten  Magnets 
von  nahe  kubischer  Form  gegenüber.  Die  Distanz  rp  wurde 
einerseits  durch  die  Nothwendigkeit , die  leichte  Nadel  gegen 
eine  eigentliche  Losreilsung  zu  schützen,  andererseits  durch  den 
Umstand  bedingt,  dafs  auch  bei  gröfserer  Annäherung  die  ab- 
lenkende Kraft  des  Magnets  wirklich  unverändert  blieb.  Das 
Bret  wurde  darauf  so  gedreht,  dafs  die  Linie  A B in  den  ma- 
gnetischen Meridian  zu  liegen  kam,  und  der  Magnet  sodann, 
seine  Axe  gegen  C gerichtet,  auf  demselben  so  herumgescho- 
ben , dafs  er  die  Nadel  immer  um  die  nämliche  Anzahl  von 
Graden  ablenkte.  So  entstand  z.  B.  für  eine  Ablenkung 

von 30°  die  Curve  DEFGHI, 

für  die  Ablenkung  von  (30"  die  Curve  KLMNO, 

für  diejenige  von  90"  die  Curve  PQRS 

und  für  die  von  120’  die  Curve  TVW, 

wobei  zu  bemerken  ist,  dafs  die  Abstände  DC,  EC  u.  s.  W. 

eigentlich  um  die  halbe  Dicke  des  Magnets  verurölsert  werden 

o o o 
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miifsten.  Es  zeigte  sich,  dals  diese  Curven  ihren  Scheitel 
auf  derjenigen  Linie  erhalten,  welche  auf  die  jedesmalige  Rich- 
tung der  Nadel  senkrecht  ist,  und  auch  der  Versuch  ergab  (frei- 
lich mit  derjenigen  Ungenauigkeit,  die  von  praktischen  Arbei- 
ten unzertrennlich  ist),  daTs  der  rechte  Schenkel  GUI  der 
ersten  Curve  dem  linken  DEFG  gleich  sey. 

Es  kommt  nun  darauf  an  , die  wirkende  Kraft  des  klei- 
nen Magnets  auf  die  Nadel  zu  bestimmen.  Wäre  diese  in  al- 
len Puncten  einer  Curve  die  nämliche,  so  müfsten  auch  für 
' eine  gewisse  Ablenkung,  z.  B.  für  30°,  die  Abstände  CD,  CE, 
CF,  CG  u.  s.  vv.  gleich  seyn.  Altein  die  letztem  sind  grö- 
fser,  mithin  der  Zug  des  Magnets  in  F und  G schwächer,  als  ' 
in  D und  E.  Da  er  jedoch  die  nämliche  Ablenkung  bewirkt, 
so  mufs  diese  Abnahme  der  Kraft  durch  einen  günstigem  Ein- 
fallswinkel in  den  letztem  Puncten  compensirt  werden,  und 
diese  Wirkung  des  Einfallswinkels  ist  den  Abständen  umge- 
kehrt proportional.  Wäre  das  Verhältnis  der  Abstände  zur 
absoluten  Kraft  des  Magnets  bekannt , so  könnte  man  das 
Mafs  jener  Wirkung  für  jeden  Winkel  bestimmen;  allein  da 
dieses  nicht  der  Fall  ist,  so  mufs  man  anderswo  Hülfe  su- 
chen, und  diese  finden  wir  in  dem  Zuge  des  Erdmagnetismus. 
Offenbar  ist  die  Ablenkung  der  Nadel  das  Resultat  des  com- 
binirten  Zuges  von  den  beiden  Magneten,  dem  grofsen  in  der 
Erde  befindlichen  und  dem  kleinern , der  seitwärts  von  der 
Nadel  steht.  Auch  für  jenen  tritt  <lie  Betrachtung  des  schie- 
fen Zuges  ein.  Denn,  wenn  sich  der  kleine  Magnet  nach 
einander  in  den  Puncten  G,  N,  S befindet,  so  übt  er  ollen— 
bar  wegen  des  geringem  Abstandes  in  S eine  gröfsere  Kraft 
aus,  als  in  G,  allein  seine  Axe  ist  in  allen  drei  Stellungen 
auf  die  Länge  der  Nadel  senkrecht,  mithin  sein  Einfallswin- 
kel der  nämliche,  d.  h.  ein  rechter.  Die  Ungleichheit  seines 
Zuges  ist  also  einer  Gegenwirkung  des  Erdmagnetismus  zuzu- 
schreiben , welche  stärker  auf  die  Nadrfl  einwirkt,  wenn  sie 
in  der  Ablenkung  CP,  als  wenn  sie  in  der  von  CD  oder 
CK  sich  befindet.  Da  nun  die  mittlere  Richtung  der  terre- 
strischen Magnetkraft  in  der  Linie  BA  liegt,  so  ist  klar,  dafs 
sie  um  so  schiefer  wirkt,  je  mehr  die  Nadel  von  CP  nach 
CA  sich  wendet. 

Diese  beiden  schiefen  Züge  halten  sich  also  gegenseitig 
das  Gleichgewicht,  indem  der  kleine  Magnet  die  Nadel  aus 
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ihrem  Meridiane  abzieht,  während  der  Erdmagnetismus  sie  dem- 
selben zuzuführen  strebt.  Nun  sind  die  Puncte  E,  M,  S von 
derjenigen  Lage,  dafs  der  schiefe  Zug  oder  der  Einfallswinkel 
für  beide  Kräfte  gleich  grofs  ist,  nämlich 

ACD  = ECD,  E CM  = B CM, 
und  ebenso  in  S;  sie  sind  30°»  60°  und  90°.  Bringt  man 
den  kleinen  Magnet  succesiv  in  die  genannten  drei  Puncte,  so 
wird  seine  relative  sowohl,  als  seine  absolute  Kraft  der  rela- 
tiven und  absoluten  Kraft  des  Erdmagnetismus  gleich  seyn. 
Daraus  folgt  denn  auch  die  Gleichheit  der  Abstände  CE,  CM,  CS. 
Nehmen  wir  nun  zwei  gleiche  Abstände  des  kleinen  Magnets,  wie 
z.  B.  Cd  und  CQ,  in  welchen  seine  absolute  Kraft  die  näm- 
liche ist,  bezeichnen  wir  diese  mit  m,  die  des  Erdmagnets  mit 
M , und  betrachten  wir  den  Effect  des  schiefen  Zuges  als  eine 
Function  des  Einfallswinkels,  so  läfstj  sich  diese  folgenderma- 
fsen  bestimmen.  Es  befinde  sich  der  Magnet  in  d,  so  ist  sein 
Einfallswinkel  dCD=15°,  der  Einfallswinkel  des  Erdma- 
gnetismus DCA  = 30°.  Da  hier  die  Nadel  im  Gleichge- 
wichte ist,  so  mufs  M multiplicirt  durch  irgend  eine  Function 
des  Winkels  von  30°  ein  ebenso  grofses  Product  geben,  als 
m multiplicirt  -mit  einer  Function  des  Winkels  von  15°,  oder 
M.f  (30°)=  m.f  (15°)  seyn,  also 
M:m  = f (15°)  :f  (30°). 

-Versetzen  wir  nun  den  Magnet  nach  Q,  so  sind  auch  da 
die  Kräfte  m und  M dieselben  wie  vorhin ; denn  M ist  be- 
ständig und  m bleibt  wegen  der  gleichen  Abstände  Cd  und 
C Q unverändert.  Allein  hier  erhalten  wir  andere  Einfalls- 
winkel ; für  den  Magnet  ist  es  Q C P = 30°  und  für  den  Erd- 
magnetismus P C A = 90°,  man  hat  daher  wie  vorhin 
M.f  (90°)  = m.f  (30°)  oder 
M : m = f (30°) : f (90°).  Hieraus  folgt 
f(15°):  f(30°)==f(30°)  :f(90°),  und  diese  Analogie 
verr’äth  uns  mit  einem  Wurfe  die  Natur  der  gesuchten  Function  ; 
es  ist  nämlich 

Sin.  90°  : Sin.  30°  = Sin.  30°  : Sin.  14°,5 
und  die  Wirkung  richtet  sich  also  nach  dem  Sinus  des  Ein- 
fallswinkels. 

Cqmbinirt  man  den  Punct  ß der  Ablenkungscurve  von  15° 
mit  dem  Puncte  f derjenigen  von  30°,  die  beide  gleichweit 
vom  Centrum  abstehn , so  sind  die  Einfallswinkel  für  den 
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Magnet  ß C a = 30°  und  f C D = 75° ; für  den  Erdmagne- 
tismus «CA  = 15°  und  DCA  ==  30°,  und  man  hat,  wenn  p, 
die  absolute  Kraft  des  Magnets  bezeichnet, 

M.f  (15°)  — p.f  (30°) 

M.f  (30°)  =/u.f  (75°) 
daraus  f (15°) : f(30°)  = f (30°) : f(75°) 
was  mit  Sin.  15°  : Sin.  30°  = Sin.  30°  '•  Sin.  75° 
sehr  nahe  übereinstimmt.  Aehnliche  Relationen  ergeben  sich 
noch  aus  andern  Puncten,  und  wenn  auch  durch  dieselben  der 
Satz,  dafs  die  Wirkungen,  des  schiefen  Zuges  dem  Sinus  des 
Einfallswinkels  proportional  sind,  nicht  in  geometrischer 
Schärfe  erwiesen  wird,  so  zeigen  sie  doch  wenigstens,  dafs 
hier  von  keiner  andern  Function,  z.  B.  des  Quadrats  vom  Si- 
nus, wie  beim  Stofse  der  Flüssigkeiten,  die  Rede  seyn  könne; 
woraus  sich  zugleich  ergiebt,  dafs  man  die  Wirkung  des  ma- 
gnetischen Fluidums  nicht  nach  der  Theorie  des  Stofses  der 
Flüssigkeiten,  sondern  nur  nach  Art  des  einfachen  Druckes 
behandeln  dürfe.  Das  magnetische  Fluidum  wirkt  auf  die 
drehbare  Nadel  wie  auf  einen  Hebel,  und  so  mufs  der  Sinus 
der  schiefen  Wirkung  hier  nothwendig  eintreten , da  man  hin- 
gegen im  andern  Falle  zu  dem  einfachen  Verhältnisse  der  Si- 
nus noch  dasjenige  ihrer  Quadrate  hinzufügen  müfste. 

Nach  der  Bestimmung  dieses  ersten  und  wahrscheinlich 
einfachsten  magnetischen  Gesetzes  hält  es  nun  nicht  schwer, 
auch  das  Verhältnifs  der  Kraft  zu  den  Abständen  ausfindig 
zu  machen.  Nehmen  wir  die  absolute  Kraft  des  Erdmagne- 
tismus , die  er  auf  die  Nadel  in  ihrer  rechtwinkligen  Ablen- 
kung CP  ausübt,  als  Einheit  an  und  setzen  wir  unsern  Magnet 
auf  die  Curve  DEG,  so  wird  die  Nadel  sich  in  der  Richtung 
CD,  d.  h.  in  einer  Ablenkung  von  30°  befinden.  Diese  bil-  * 
det  für  die  terrestrische  Kraft  einen  Einfallswinkel  von  30°, 
so  dafs  ihre  schiefe  Wirkung  = Sin.  30°  = k wird.  Gerade 
so  grofs  mufs  auch  die  Wirkung  des  kleinen  Magnets  auf  je- 
dem Puncte  der  Curve  seyn.  Setzen  wir  seine  absolute  Kraft 
für  irgend  einen  Abstand  =v  und  seinen  Einfallswinkel  = y, 
denjenigen  der  Erde  oder  den  Ablenkungswinkel  =«,  so  ist 

v . Sin.  <p  =s  \ , mithin  v — — 


— , und  überhaupt  für  jede 
9> 


andere  Ablenkung 


Sin.  w 
Sin.  qp‘ 
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Man  erhält  hieraus  für  die  verschiedenen  Einfalls  - und 
Ablenkungswinkel  < p und  cd  die  Kräfte  v,  unabhängig  von  den 
Abständen,  in  folgender  Tafel: 

Werthe  von  v. 


(0 

15° 

30° 

60“ 

90“ 

120« 

15“ 

1,000 

1,932 

3,346 

3,864 

3,346 

30 

0,518 

1,000 

1,732 

2,000 

1,732 

45 

0,36(3 

0,707 

1,225 

1,414 

1,225 

(30 

0,299 

0,577 

1,000 

1,155 

1,000 

75 

0,268 

0,518 

0,896 

1,035 

0,896 

90 

0,259 

0,500 

0,866 

1,000 

0,866 

Die  dritte  Colonne  co  = 30°  enthält,  wie  man  sieht,  die 
Kräfte  des  Magnetes  in  den  Puncten  D,  d,  E,  e,  F,  f,  G, 
die  vierte  eben  dieses  für  K,  L,  M,  N,  O und  s.  f. 

Um  diese  Werthe  mit  den  Beobachtungen  zu  vergleichen, 
müssen  wir  vorerst  die  auf  dem  Brete  erhaltenen  Abstände 
CD,  Cd,  CE  abmessen  und  in  Zahlen  ausdriicken.  Als  Ein- 
heit des  Mafses  mag  die  halbe  Länge  der  Nadel  dienen.  So* 
dann  ist  nicht  zu  vergessen , dafs  alle  diese  Gröfsen  um  die 
halbe  Axe  des  Magnets  zu  klein  sind  , weil  die  Distanzen  nur 
bis  an  den  Südpol  desselben  gemessen  wurden.  Auch  müs- 
sen die  Kräfte  v,  so  wie  sie  aus  den  Einfallswinkeln  abge- 
leitet sind,  in  eine  den  Distanzen  selbst  angemessene  Form  ge- 
bracht und  zur  Vergleichung  mit  einem  beständigen  Coefli- 
cienten  versehn  werden.  Was  zuerst  die  Form  betrifft,  so 
ist  offenbar,  dafs  mit  den  Entfernungen  die  Kräfte  abnehmen, 
die  letztem  mithin  im  umgekehrten  Verhältnisse  dargestellt 
werden  müssen,  indem  man  nämlich  ihren  Decimalbruch  giebt. 
Bei  der  Ungewifsheit,  ob  man  das  einfache  oder  irgend  ein 
» anderes  Verhältnis  anzunehmen  habe,  mag  es  erlaubt  seyn, 
einen  Versuch  mit  demjenigen  zu  machen , welches  für  Kräfte, 
,die  von  einem  Puncte  aus  sich  ringsum  verbreiten,  das  all- 
gemeinste und  natürlichste  ist,  nämlich,  daTs  die  Kräfte  iin 
umgekehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  der  Entfernungen  ab- 
nehmen. Die  Zahlen  also,  welche  die  Umkehrung  der  Kräfte 
nusdrücken,  müssen  in  einer  niedrigem  arithmetischen  Stufe 
gegeben  werden,  wenn  die  Abstände  unverändert  bleiben,  in- 

k*t  i 

dem  man  / — statt  — setzt.  Die  Formel , welche  die  Di- 
v v 

stanz  bei  irgend  einer  Ablenkung  ausdrückt,  erhält  daher  fol- 
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gende  Gestalt:  d = a +■  in  welcher  d die  Di- 

stanz des  Magnets  vom  Centrum  der  Nadel,  a die  halbe  Axe 

desselben,  n den  bemerkten  Coefficienten  und  f fjl»—  — r 
’ bin.  a> 

die  Modificirung  der  magnetischen  Kräfte  durch  den  Einfalls- 
winkel bezeichnet.  Folgende  Tafel  giebt  die  Werthe  von  r 
für  verschiedene  Einfallswinkel  des  terrestrischen,  wie  des 
künstlichen  Magnetismus. 

Werthe  von  r. 


M. 

15° 

30" 

60° 

90" 

120° 

15" 

1,000 

0,720 

0,540 

h5Ü9 

0,546 

30 

1,390 

1,000 

0,760 

0,707 

0,760 

45 

1,653 

1,189 

0,904 

0,841 

0,904 

60 

1,829 

1,316 

1,000 

0,931 

1,000 

75* 

1,932 

1,390 

1,036 

0,983 

1,056 

90 

1,966 

1,414 

1,073 

1,000 

1,075 

Mit  Hülfe  dieser  Tafel  zieht  man  aits  je  zwei  beobach- 
teten AbstänJen  J und  d'  und  den  zugehörigen  r und  r den 
mittlern  Werth  von  n und  von  a,  nach  den  Formeln 

n = l- ^ und  2 # = J -f  if  — n.(r-f-  r'), 

und  berechnet  dann  Zur  Vergleichung  die  Distanzen.  Man 
erhält  hiernach  a = 1,3!  und  n ==  2,2.  Die  Uebereinstim- 
mnng,  welche  sich  in  folgender  Tafel  darstellt,  mag  immer- 
hin den  empirischen  ßeweis  liefern,  dafs  wenigstens  in  den 
Grenzen  dieser  Beobachtungen  das  angenommene  Gesetz  rich- 

•ig  sey- 
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Wenn  auch  hier  die  negativen  Differenzen  etwas  vorherr- 
schend sind,  so  zeigen  die  nicht  minder  grofsen  positiven,  dafs 
der  Fehler  den  Beobachtungen  zugeschrieben  werden  müsse. 
Bei  der  Kleinheit  der  Figur,  die  in  der  Zeichnung  in  ihrer 
wirklichen  Gröfse  dargestellt  ist , läfst  sich  die  Abmessung 
keineswegs  auf  Hunderttheile  einer  Einheit  verbürgen,  die  nur 
etwa  einen  halben  Zoll  beträgt,  und  eben  dieser  geringe  Halb- 
messer der  Nadel  machte  es  auch  um  so  schwieriger,  die 
scharfe  Einstellung  derselben  auf  einen  gewissen  Ablenkungs- 
grad zu  beobachten  ; auch  die  Kürze  des  Magnetes  mochte  der 
genauen  Einstellung  seiner  Axe  in  die  Richtung  des  Radius 
nicht  immer  günstig  seyn. 


Betrachtet  man  die  obige  Formel  d — 


Sin.  (i) 


so  zeigt  sich,  dafs,  um  diejenigen  Distanzen  zu  haben,  deren 
Quadrate  umgekehrt  den  Kräften  proportional  sind,  es  nicht 
genügt,  den  Abstand  der  Mittelpuncte  des  Magnets  und  der 
Nadel  oder  denjenigen  vom  Südpol  des  einen  zum  Centrum 
der  andern  zu  haben,  sondern  dafs  selbst  dieser  letztere  noch 
um  die  Gröfse  a = l,31»  die  in  der  Figur  mit  der  Linie  Cr 
übereinstimmt,  vermindert  werden  mufs.  Wärea  = l,so 
ergäbe  sich  daraus,  dafs  die  Distanzen  von  der  Endspitze  der 
Nadel  bjs  zur  Kante  des  Magnetes  genommen  werden  müs- 
sen; allein  der  bemerken^werthe  Umstand,  dafs  diese  Entfer- 
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nung  der  Enden  beider  magnetischen  Körper  noch  um  0,31 
2u  grofs  ist,  zeigt  offenbar,  dafs  das  eigentliche  Centrum  der 
Anziehung  etwas  aufserhalb  des  Poles  liege1.  Wirklich  nahm 
beim  Versuche  selbst  die  Anziehung  des  Magnets  gegen  die 
Nadel  innerhalb  der  Grenzen  der  Puncte  r,  «,  D u.  s.  w. , die 
eben  um  0,3  von  dem  Nadelende  abstehn,  so  zu,  dafs  sie  im 
Vergleich  zur  magnetischen  Erdkraft  unendlich  zu  nennen  war 
und  die  Nadel  von  der  Gnomonspitze  abgerissen  hätte.  Es 
ist  wahrscheinlich,  dafs  diese  Gröfse  0,3  sich  zwischen  dem 
Magnete  und  der  Nadel  in  einem  Verhältnisse  theile,  das  der 
Stärke  ihrer  respectiven  Magnetismen  angemessen  ist,  so  dafs 
der  magnetische  Schwerpunct  der  Nadel  näher  liegt,  als  dem 
Magnete. 

Um  sich  von  der  Allgemeinheit  seiner  Formel  zu  über- 
zeugen, stellte  Lambert  noch  mit  zwei  andern  Nadeln,  die 
eine  von  44,  die  andere  von  26  par.  Lin.  Länge,  und  einem 
magnetischen  Stahlstabe  von  5 Zoll  7 Lin.  Länge,  6 Lin.  Breite 
und  1 Lin.  Dicke  die  nämlichen  Messungen  an  und  fand  aus 
denselben  « = 31  Lin.  und  n ==  53,8  Lin.,  welche  durch  die 
halbe  Länge  der  Nadel  22  Lin.  dividirt  a=l,41  undn  = 2,44 
geben;  eine  Verschiedenheit  mit  den  obigen  Resultaten,  die 
nur  etwa  TlT  beträgt  und  die  kein  Bedenken  erregen  kann, 
wenn  man  die  grofse  Ungleichheit  der  Werkzeuge,  nament- 
lich die  Stärke  der  Magnete,  von  welchen  der  natürliche  von 
10  und  6 Linien  in  Kanten  kaum  eine  Nähnadel  zu  tragen 
vermochte,  während  der  andere  über  2 Unzen  trug , berück- 
sichtigt. 

Die  Nadel  von  26  Lin.  gab  mit  dem  nämlichen  Stahl- 
stabe behandelt  dieselben  Resultate , wie  diejenige  von  44. 
Lambert  erklärt  dieses  aus  dem  Umstande,  dafs  es  sich  hier 
nicht  uro  die  magnetische  Stärke  der  Nadel,  sondern  lediglich 
um  das  Verhältnis  der  Kräfte  des  künstlichen  Magnetes  und 
des  Erdmagnetismus  handle.  Die  erstere  ist  mit  der  Distanz 
d veränderlich,  die  letztere  ist  als  beständig  anzusehn.  In 
ihrer  Wirkung  auf  die  Nadel  hängen  sie  theils  von  den  Ein- 
fallswinkeln q>  und  tu,  theils  von  der  Länge  und  Kraft  der 


1 Eben  dieses  fand  anch  Kupfer  bei  Stäben,  die  bis  zur  Sätti- 
gung magnetisirt  sind.  Ann.  d.  Ch.  XXXV.  80.  Baumg.  IV.  87. 
S.  unten : Vertheilung  des  Magnetismus  im  Innern  der  Stahlstäbe. 

. # 


Digitized  by  Google 


756 


Magnetismus. 

Nadel  ab.  Allein  diese  Länge  und  Kraft  der  Nadel  ist  fiir 
beide  sollicitirende  Magnetismen  die  nämliche , beide  wirken 
in  gleichem  Mafse  stärker  auf  eine  längere  und  kräftigere  Na- 
del. Nur  die  Winkel  qj  und  o)  kommen  in  Betracht,  sie  blei- 
ben jedoch  die  nämlichen,  wenn  ein  anderer  Magnet  die  glei- 
che Stellung  und  Richtung  gegen  das  Centrum  der  Nadel  ein- 
nimmt, insofern  nicht  die  Länge  der  Nadel  eine  gewisse  Grenze 
überschreitet.  Obwohl  auch  diese  Behauptung  durch  einen 
neuen  Versuch  mit  einer  Nadel  von  30  Lin.  sich  bestätigte, 
so  hält  Lambert  seine  Formel  dennoch  nur  fiir  eine  Nähe- 
rung. Der  Einfallswinkel  w des  Erdmagnetismus  mag  aller- 
dings in  Betracht  der  grofsen  Entfernung  jenes  Anziehungs- 
punctes  im  Innern  der  Erde  fiir  alle  Stellen  der  Nadel  die 
nämliche  seyn  und  somit  erleidet  der  Sinus  desselben  und  seine 
Quadratwurzel  keine  Aenderung.  Anders  verhält  es  sich  mit 
dem  Winkel  q> ; da  sind  die  vom  Magnete  aus  an  alle  Theile 
der  Nadel  gezogenen  Linien  keineswegs  parallel  und  dieser 
Winkel  ist  nur  eine  annähernde  Mittelgrtifse  zwischen  unzäh- 
ligen mehr  oder  weniger  von  ihm  abweichenden  Winkeln 
Die  auf  empirischem  Wege  gefundene  Formel 

t i Y"  Sin.  <P 

Sin.w 

ist  daher  als  ein  Integral  anzusehn,  das  aus  mehrern  Gliedern 
zusammengezogen  ist,  das  aber  die  Mühe  des  Dillerenzirens 
nicht  lohnen  würde,  se  lange  man  nicht  von  der  völligen  Ge- 
nauigkeit der  Formel  überzeugt  wäre. 

In  den  Jahren  1768  bis  1783  beschäftigte  sich  ein  Mit- 
glied der  Königl.  Akademie  d.  W.  in  Lissabon,  .1.  Antonio 
Dalla  Bella,  sehr  angelegentlich  mit  Versuchen  über  die 
magnetische  Anziehung,  zu  welchen  er  sich  durch  den  Ge- 
brauch des  oben  erwähnten  ungemein  kräftigen  chinesischen 
Magnetes  sehr  ermuntert  sah.  Im  Laufe  jener  Zeit  hatte  er 
sich  verschiedentlich  bemüht,  die  Tragkraft  desselben  zu  stei- 
gern, und  diese  von  170  i?  bis  auf  202  S?  gebracht.  Er  be- 
klagte sich  sehr  über  die  Veränderlichkeit  der  Tragkraft  der 
Magnete,  die  oft  von  einem  Tage. zum  andern  wechsele,  und 
schreibt  namentlich  dieser  die  Ungleichheit  in  den  Resultaten 
seiner  Versuche  über  die  Anziehung  in  die  Ferne  zu.  Er  be- 
festigte diesen  Magnet  unbewaffnet  dergestalt,  dafs  seine  Axe 
auf  die  Ebene  des  Horizontes  senkrecht  und  der  eine  seiner 
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Pole  aufwärts  gerichtet  war.  Ueber  demselben  hing  er  an  ei- 
nem hölzernen  Gestelle  eine  Waage  auf,  die  zu  beiden  Sei- 
ten mit  8 und  mehr  5?  belastet  dennoch  für  {■  Gran  Ausschlag 
gab.  Am  einen  Arme  dieser  Waage  hing  er  vermittelst  eines 
langen  Fadens  den  eisenhaltigen  Körper  auf,  der  vom  Ma- 
gnete angezogen  werden  sollte,  wobei  er  möglichste  Sorge 
trug,  jenen  genau  in  die  Verlicale  zu  bringen,  die  durch  die 
Pole  des  letztem  ging.  Die  Waage,  die  vermittelst  Hollen 
höher  und  niedriger  gestellt  werden  Konnte,  wurde  dann  nie- 
dergelassen , bis  beide  Körper  einander  berührten.  Nachher 
* wurden  sie  ge&nnt  und  in  Entfernungen , die  von  3 zu  3 
Linien  Zunahmen,  durch  Wegnehmen  von  Gewichten  das 
Gleichgewicht  der  Waage  wieder  hergestellt.  War  diese  so- 
weit heraufgezogen  worden,  dafs  der  Körper  aufser  der  An- 
ziehungssphäre des  Magnets  sich  befand , so  liefs  man  ihn  den 
Vorigen  Weg  rückwärts  machen , um  in  den  nämlichen  Di- 
stanzen die  Anziehung  nochmals  zu  messen.  Dafs  dabei  jede 
Erschütterung  der  Waage,  die  vom  Auflegen  der  Gewichte, 
von  starken  Oscillationen , vom  Athmen  oder  Luftzuge  ent- 
stehn konnte,  aufs  Sorgfältigste  vermieden  wurde,  dafür 
bürgt  die  eigene  Versicherung  dieses  seit  dreifsig  Jahren  als 
Professor  functionirenden  Physikers,  der  auch  durch  die  oben 
bemerkte  Veränderlichkeit  im  Anziehungsverraögen  des  Ma- 
gnets sich  bewogen  fand , bei  jedem  Experimente  den  Stand 
des  Barometers  und  Thermometers,  die  Richtung  des  Windes 
und  die  Beschaffenheit  der  Witterung  mit  anzuführen. 

Dalla  Bella  befestigte  nun  den  grofsen  Magnet  derge- 
stalt, dafs  seine  sieben  Zoll  lange  Axe  vertical  und  der  Nord- 
pol oben  stand.  An  dem  Drahte,  der  vom  Arme  des  Waa- 
gebalkens herabhing,  brachte  er  eine  Terrelle  aus  Magnet- 
stein von  lf  Zoll  Durchmesser  an,  nahe  7 Unzen  schwer  und 
von  4,148  specifischem  Gewichte , ihren  Südpol  nach  unten 
gekehrt.  Er  senkte  dann  die  im  Gleichgewichte  stehende 
Waage  so  lange,  bis  sich  eine  Spur  von  Anziehung  ergab, 
und  notirte  bei  den  folgenden  Abständen  die  Zahl  von  Gra- 
nen, die  zur  Herstellung  des  Gleichgewichts  beim  Aufsteigen 
und  Senken  der  Waage  erforderlich  War.  So  erhielt  er  am 
24.  April  folgende  Werthe , bei  denen  die  Entfernungen  in 
Pariser  Linien  angegeben  sind. 

VI.  B<1.  Ccc 
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Lin. 

Aufstg. 

Senk. 

Lin. 

| Aufstg. 

1 Senk. 

Lin. 

Aufstg.  | 

| Senk 

Gr. 

Gr. 

* 

Gr. 

0 

1032 

1020 

24 

242 

242 

96 

10 

104 

3 

582 

584 

36 

90 

84 

108 

6 

64 

6 

442 

444 

48 

50 

51 

120 

4 

44 

9 

349 

346 

60 

32 

32 

132 

3 • 

3 

12 

288 

284 

72 

21 

21 

144 

2 

2 

18 

202 

200 

84 

14 

14 

156 

1 

1 

Barom.  29,72  Z.  eng!.,  Thermora.  66', 5 F. , Wind  NE,  hel- 
les Wetter. 

Die  in  der  zweiten  und  dritten  Coluran^dieser  Tafel  be-  • 
fmdlichen  Zahlen  drücken  die  Grane  aus , die  dem  magneti- 
schen Zuge  entgegen  wirkten;  sie  controliren  einander,  indem 
das  eine  Mal  die  Terrelle  vom  grofsen  Magnete  entfernt,  das 
andere  Mal  demselben  genähert  wurde.  Der  portugiesische  Physi- 
ker versuchte  zuerst  das  einfache  Verhältnis  der  Entfernungen 
auf  sie  anzupassen.  Durch  das  Mifslingen  dieser  Voraussetzung 
jedoch  nicht  abgeschreckt  fand  er  bei  näherm  Nachdenken, 
dafs  jene  Linien  in  der  ersten  Columne  nicht  die  wahren  Ent- 
fernungen der  magnetischen  Anziehungspuncte,  sondern  nur 
die  Abstände  der  nächsten  Enden  beider  Magnete  angeben, 
und  versuchte  daher  am  gröfsern  Magnete  die  Lage  dieses 
Condensationspunctes  auf  praktischem  Wege  zu  erfahren , in- 
dem er  an  verschiedenen  Stellen  um  den  Pol  seine  Nadeln 
anziehn  liefs , deren  Richtung  auf  das  gesuchte  Centrum  eini- 
germafsen  hinwies.  Dieses  gelang  ihm  am  grofsen  Magnete 
so  ziemlich,  wollte  aber  am  sphärischen  sich  nicht  erreichen 
lassen.  Endlich  bestimmte  er  (auf  welche  Weise,  wird  nicht 
gesagt)  diese  Zugabe  der  gemessenen  Abstände  zu  18  Linien. 
Der  Umstand,  dafs  Bella  diesen  Werth  immer  nur  auf  ganze 
Linien  ohne  Bruchtheile  bestimmt  und  in  seiner  weitschwei- 
figen Abhandlung,  die  114  Seiten  in  Quarto  und  105  Versu- 
che enthält,  der  Methode , diese  Verbesserung  zu  finden,  keine 
Erwähnung  thut,  macht  es  wahrscheinlich,  dafs  er  zu  dersel- 
ben nur  auf  empirischem  Wege  gelangt  sey.  Sie  läfst  sich 
jedoch  leicht  aus  den  Beobachtungen  selbst  ableiten.  Wenn 
nämlich  m und  m'  die  magnetischen  Kräfte,  in  Granen  ausge- 
drückt, für  die  gemessenen  Distanzen  d und  d'  darstellen  und 
x den  gesuchten  Zuwachs  dieser  Distanzen,  n eine  grofse  Po- 
tenz bezeichnet,  so  ist  m:m' = (d’-f-x)"  : (d  + x)B;  also  nach 
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der  wahrscheinlichen  Voraussetzung  m : m'  = (d'+  x)  2 : (d+x)  2, 
oder  Y"  m:  Y~  m'  ==  d'  + x : d + x ; 
somit  Y"  m — y m :y  m'  = (d' — d):(d  + x); 

also  x = ^7— — ! — — — d.  Es  seyz.B.  nach  der  obigen  Tafel 

y m — y m 1 ° 

m=583;  m'=87 ; d=3,  d'=36;  y m=  24,145;  y m'=  9,327; 
mithin  fm(d'—d)=9, 327X33=307, 79;r“—K“>'=14, 818; 
daraus  x = 20,65 — 3=17,65.  Im  Mittel  aus  sechs  solchen 
Combinationen  ergiebt  sich  x = 17,78.  Um  nun  nach  dieser 
Annahme  die  Werthe  von  m'  für  die  verschiedenen  d’  zur 
Vergleichung  mit  den  Beobachtungen  herzuleiten , hat  man, 
■wenn  die  erste  Beobachtung  zum  GWnde  gelegt  wird , 

(d'  + x)2:  (3+1 7,78) 2 = 5S3 : m'. 

Man  erhält  hieraus  folgende  Tafel,  in  welcher  als  Resultat 
des  Versuchs  die  Mittelzahl  der  obigen  Gewichte  angesetzt  ist: 


Abst. 

m' 

Beob. 

r 

m 

Be- 

rechn. 

Abst. 

l 

m 

Beob. 

r 

m 

Be- 

rechn. 

Abst. 

m* 

Beob. 

9 

m 

Be- 

rechn. 

0 

1026 

• • • • 

24 

142 

~I44 

96 

10 

19 

3 

583 

583 

36 

87 

87 

10S 

6 

16 

6 

443 

445 

48 

51 

58 

120 

4 

13 

9 

348 

351 

60 

32 

42 

132 

3 

11 

12 

286 

284 

72 

21 

31 

144 

2 

10 

18 

201 

197 

S4 

14 

24 

156 

1 

8 

Man  sieht , dafs  bis  auf  3 Zoll  Abstand  beider  Magnete 
von  einander  das  angenommene  Gesetz  der  Abnahme  nach  den 
Quadraten  der  Distanz  mit  der  Natur  so  ziemlich  überein- 
stimmt. Allein  weiterhin  nimmt  die  Anziehung  plötzlich  in 
einem  weit  starkem  Verhältnisse  ab.  Da  passen  weder  dritte, 
noch  vierte  Potenzen ; auch  die  Ilerleitung  des  Werthes  von 
x aus  diesen  spätem  Gröfsen  giebt  keine  auch  nur  etwas  über- 
einstimmende Resultate,  welche  Hypothese  man  auch  für  die 
Abnahme  annehmen  mag. 

Wir  erlauben  uns  hier  einen  der  zahlreichen  Versuche 
MussciiE!»BnoECK.’s , die  sonst  etwa  ohne  Werth  und  Zweck 
in  den  Lehrbüchern  angeführt  worden  sind , aufzunehmen,  um 
zu  zeigen  , ' dafs  mit  Benutzung  der  corrigirten  Abstände  auch 
diese  Beobachtungen  bis  auf  eine  gewisse  Grenze  das  umge- 
kehrte Verhältnifs  der  Quadrate  der  Distanzen  bewähren.  Wir 
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wählen  das  Experimentum  II.  seiner  zweiundzwanzig  Versu- 
che über  die  magnetische  Anziehung,  in  welchem  er  einen 
kugelförmigen  natürlichen  Magnet  von  64  Zoll  rheinl.  Durch- 
messer auf  einen  Magnetstein,  der  ein  Parallelepipedum  von 
2|  Z.  Länge,  2 Z.  Breite  und  14  Z.  Dicke  bildete,  einwirken 
liefs.  Seine  Waage  gab  unbelastet  TV  Gran  an  und  zur  ge- 
nauem Messung  der  kleinen  Abstände  hatte  der  geübte  Phy- 
siker sich  kleine  Messingstücke  verschafft,  deren  Dicke  genau 
1,  2,  3 u.  s.  vt.  Linien  hielt  und  die  zwischen  beide  Magnete 
gelegt  wurden.  Der  Versuch  wurde  am  11.  Juli  1725  ange- 
stellt bei  29,208  £oll  rheinl.  Barometerhöhe , 62°  Fahrenh.  und 
trocknem,  hellem  Wette|g^)it  Nordwind.  Im  Mittel  aus  sieben 
Bestimmungen  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtungen  der  Werth 
von  x = 11,74  und  mit  demselben  erhält  man  von  der  Gröfse 
240  Gran  ausgehend  folgende  berechnete  Gewichte,  die  mit 
den  beobachteten  in  folgender  Tafel  zusammengestellt  sind : 


Lin. 

Grane.  1 

Lin. 

Grane. 

Lin. 

1 Grane. 

Beob. 

Be- 

rechn. 

Beob. 

Be- 

rechn. 

Beob. 

Be- 
rech  n. 

84 

24 

5,2 

8 

100 

100,0 

3 

173 

Emil 

12 

704 

69,2 

7 

106 

111,0 

2 

205 

206,3 

11 

754 

75,2 

6 

111 

123,7 

1 

240 

(240) 

10 

85 

82,6 

5 

132 

138,8 

4 

270 

260,0 

9 

92 

90,3 

4 

149 

157,3 

0 

300 

... 

Hier  ist  allerdings  die  Uebereinstimmung  der  Theorie 
mit  der  Erfahrung  geringer,  als  bei  Bella’s  Versuchen,  den- 
noch hätte  der  Leidner  Physiker  ungleich  mehr  aus  seinen 
Angaben  ziehn  können , wenn  er  diese  Reduction  derselben 
versucht  hätte,  und  das  vermuthete  Gesetz  der  Abnahme  wäre 
durch  ihn  schon  aufser  Zweifel  gestellt  worden,  statt  dafs  seine 
Arbeit  nur  dazu  beitrug , die  Annahme  desselben  um  ein  hal- 
bes Jahrhundert  zu  verzögern. 

Nicht  glücklicher  war  er  bei  seinen  Versuchen  über  die 
Anziehung  des  reinen  Eisens  durch  den  Magnet,  wie  dieses 
aus  folgender  Reihe  in  seinem  Experimenlum  XVIII.  (p.  44.} 
zu  ersehn  ist: 
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Lin. 

Grane. 

Lin. 

Grane. 

Grane. 

Beob. 

Be- 

rechn. 

Beob. 

Be- 

rechn. 

Lin. 

Beob. 

Be- 

rechn. 

0 

1312 

• • • 

6 

164 

147 

12 

61 

62~ 

1 

472 

4S8 

7 

140 

124 

16 

37 

41 

2 

* 361 

C361) 

8 

121 

106 

19 

24 

v 31 

3 

285 

276 

9 

106 

91 

29 

10 

16 

4 

229 

219 

10 

84 

80 

35 

7 

11 

5 

, 201 

178 

11 

70 

70 

37 

4 

10 

Hierbei  ergab  sich  x im  Mittel  aus  10  Bestimmungen,  die 
im  Maximum  0)5  abweichen,  = 5,08  Lin.  und  die  Distanz  von 
2 Lin.  mit  361  Granen  diente  als  Basis  der  Vergleichung. 

Eine  bessere  Rechtfertigung  des  angenommenen  Gesetzes 
auch  für  diesen  Fall  gewährt  uns  Bella’«  Experiencia  111.  ii£t 
zweiten  Theile  seiner  Abhandlung.  Er  hatte  einen  eisernen 
wohl  polirten  Cylinder  von  44-  Lin.  Durchmesser  und  8 Zoll 
Länge  an  der  Waage  so  aufgehangen,  dafs  eine  Axe  vertical  hing. 
Aus  den  Beobachtungen  ergab  sich  x = 10,0  Lin.,  womit 
man,  von  der  Anziehung  in  3 Lin.  Distanz  ausgehend,  die  , 
nachstehenden  Werthe  erhält: 


Grane. 

• 

Grane. 

Grane. 

Lin. 

Beob. 

Be- 

Lin. 

Beob. 

Be- 

Lin. 

Beob. 

Be- 

rechn. 

rechn. 

rechn. 

0 

5460 

• • • 

12 

294 

293 

48 

26 

42 

3 

842 

(842) 

18 

182 

182 

60 

14 

29 

6 

552 

554 

24 

118 

123 

72 

8 

21 

9 

394 

392 

36 

53 

67 

84 

4 

16 

♦ 

Auch  hier  hält  die  quadratische  Abnahme,  wie  bei  der 
Anziehung  eines  wirklich  magnetischen  Körpers,  nur  bis  auf 
ein  paar  Zoll  Abstand  vom  Magnete  mit  der  Natur  selbst  rich- 
tigen Schritt,  weiterhin  nimmt  die  Anziehung  nach  einem  wert 
schnellem  Verhältnisse  ab.  In  dem  früher  beriih^fcn  Falle,  wo 
zwei  Magnete  einander  gegenüber  stehn , liefs  sich  jene  schnel- 
lere Abnahme  einigermafsen  dadurch  erklären,  dafs  bei  einer 
gröfsern  Distanz  das  relative  Uebergewicht,  welches  die  freund- 
schaftlichen Pole  der  gröfsern  Nähe  wegen  über  die  obstofsen- 
den  haben,  immer  mehr  abnehme,  so  dafs  die  letzteren  im 
quadratischen  Mafse  wirksamer  werden , allein  beim  Eisen  kann 
diese  Gegenwirkung  weniger  statt  finden,  wenigstens  dürfte 
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der  schwäche  Magnetismus,  den  der  Cylinder  von  der  Erde  er- 
hielt, «kaum  in  Anschlag  zu  bringen  seyn  gegen  die  Kraft  des 
kleinen  kugelförmigen  Magnetes  von  ly  Zoll  Durchmesser,  der 
bewaffnet  174  Unzen  trug.  Auch  stimmten  die  Beobachtun- 
gen in  den  angegebenen  Grenzen  nicht  minder  gut  mit  dem 
fragliclten  Gesetze  bei  einem  halben  Zoll  Länge  des  Cylinders 
überein,  als  da  er  8 Zoll  Länge  hatte,  wo  doch  offenbar  sein 
terrestrischer  Magnetismus  verschieden  seyn  mufste.  Dafs  die- 
ses wirklich  der  Fall  war,  ergiebt  sich  aus  folgender  Zusam- 
menstellung der  Kräfte , mit  welchen  dieser  Cylinder  vom 
Nordpole,  so  wie  vom  Siidpole  des  grofsen  Magnets  im  Maxi- 
mum, d.  h.  bei  der  Berührung,  angezogen  wurde  bei  succes- 
siver  Verminderung  seiner  Lange. 


Länge d 
Cylin- 
ders in 
halben 
Zollen. 

Nordpol 
d.  Magn. 

Südpol 
d.  Magn. 

Verhältnifs  der  An- 
ziehung nach  der 
Länge  des  Cylin- 
ders. 

Ueberge- 
wicht  d. 
Südpols 
über  den 
Nordpol. 

16 

Gran. 

4860 

Gran. 

N. 

30,4 

s. 

• • • 

14 

5270 

5444 

32,8 

26,0 

1,04 

12 

4416 

5200 

27,6 

24,0 

20,8 

1,18 

10 

3844 

4892 

19,5 

1,28  . 

8 

3116 

4272 

19,5 

17,1 

1,34 

6 

2368 

2968 

14,8 

11,9 

1,25 

4 

1736 

2108 

10,8 

8,4 

1,21 

3 

882 

1306 

5,5 

5,4 

1,54 

2 

368 

644 

2,3 

2,6 

1,75 

1t 

270 

400 

1,7 

1,6 

1,48 

1# 

160 

250 

1,0 

1,0 

1,56 

Die  Ueberschrift  dieser  Columnen  drückt  ihren  Inhalt  aus. 
Die  erste  giebt  die  successiven  Längen  des  eisernen  Cylinders 
von  4y  Lin.  Durchmesser,  dessen  Axe  vertical  über  dem  Ma- 
gnete gehall^  wurde  und  der  also  seinem  Pole  immer  die 
nämliche  Fläche  darbot.  Nach  jedem  Doppelversuche  (deren 
Detail  für  die  verschiedenen  Abstände  wir  hier  übergehn) 
wurde  ein  halber  Zoll  vom  obern  Ende  des  Cylinders  abge- 
schnitten und  derselbe  ausgeglüht,  um  ihm  jeden  zufälligen 
Magnetismus  zu  benehmen.  In  der  zweiten  Reihe  befinden 
sich  die  Maxima  der  Anziehung  in  Granen,  mit  welchen  der 
Nordpol  des  Magnetes  den  Cylinder  festhielt;  in  der  dritten 
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eben  diese  für  den  Südpol.  Die  Zahlen  der  vierten  und  fünf- 
ten Columne  bezeichnen  die  verhältnifsmäfsige  Abnahme  die- 
ser Anziehung  als  Folge  der  Massen  - oder  wohl  nur  Längen- 
verminderung des  Cylinders,  die  Anziehung  bei  ^ Zoll  Länge 
= 1 gesetzt.  Die  sechste  Columne  endlich  stellt  die  verhält- 
nifsmäi'sig  gröfsere  Kraft  dar , mit  welcher  der  Cylinder  bei 
verschiedenen  Längen  vom  Südpole  des  Magnetes  mehr  ange- 
zogen wurde,  als  von  seinem  Nordpole,  die  Kraft  des  letz- 
tem = 1 gesetzt.  Dieses  Uebergewicht  der  Anziehung  des 
Südpols,  als  Folge  der  im  untern  Ende  des  Cylinders  erreg- 
ten Nordpolarität,  dürfte  uns  eher  noch,  als  die  absolute  An- 
ziehung, wie  sie  in  der  zweiten  und  dritten  Columne  ausge- 
drückt ist,  ein  Mafs  des  terrestrischen  Magnetismus  an  die 
Hand  geben.  Seine  Wirkung  tritt  desto  mehr  hervor,  je  ge- 
ringer die  Anziehung  der  Eisenmasse  selbst  war,  obgleich  mit 
Verminderung  der  Länge  auch  der  terrestrische  Magnetismus 
des  Cylinders  abnehmen  mufste ; dieses  geschah  jedoch  nach 
einem  andern  Verhältnisse,  als  bei  der  Anziehung  des  Ma- 
gnetes. Der  stärkste  Unterschied  dieser  letztem  fällt  auf  die 
Längen  von  12  und  10  halben  Zollen , d.  h.  da,  wo  die  Länge 
des  Cylinders  das  12fache  seiner  Dicke  war. 

ln  der  Meinung,  dafs  , wie  in  der  Elektricität , so  viel- 
leicht auch  beim  Magnetismus  die  zugespitzte  Form  des  an- 
gezogenen Körpers  einigen  Einflufs  auf  die  Anziehung  selbst 
habe,  liefs  sich  es  der  portugiesische  Physiker  nicht  verdriefsen) 
zu  den  42  Versuchen,  die  er  mit  dem  eisernen  Cylinder  an- 
gestellt hatte  und  deren  jeder  etwa  ein  Dutzend  sorgfältiger 
Abwägungen  enthielt,  noch  36  andere  mit  einem  eisernen  Cy- 
linder von  denselben  Dimensionen  beizufügen,  dessen  oberes 
Ende  in  einen  Konus  von  1 Zoll  Flöhe  aüslief.  Die  Anzie- 
hung selbst  in  den  verschiedenen  Abstufungen  der  Entfernung 
zeigte  sich  nur  unmerklich  geringer  als  beim  vollen  Cylinder 
(für  den  Nordpol  im  Mittel  etwa  5,  für  den  Südpol  nur  1 
Procent),  obgleich  das  Gewicht  des  letztem  um  nahe  grö- 
fser  war,  als  das  des  zugespitzten.  Dafs  wirklich  die  Masse 
hierbei  wenig  thue,  beweist  eine  Reihe  eben  so  zahlreicher 
Versuche  mit  einem  Cylinder,  der  auf  die  nämliche  Weise, 
wie  die  beiden  vorigen,  successiv  um  1 Zoll  verkürzt  wurde 
und  dabei  doppelt  so  grofsen  Durchmesser,  also  eine  viermal 
so  grolse  Grundiläche  hatte.  Wirklich  betrug  sein  Gewicht 
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im  Mittel  nahe  das  vierfache  (3,7)  des  erstem.  Dennoch  war 
die  Kraft  der  Ansehung  auf  den  grofsen  Cylinder  für  den 
Nordpol  nur  um  8»  für  den  Südpol  nur  um  1 Procent  gröfser, 
als  bei  dem  3?mal  dünnem ; ein  sehr  genügender  Beweis, 
dafs  die  magnetische  Anziehung  »ich  keineswegs  nach  der 
Masse  des  angezogenen  Eisens  richte.  Jener  Abstand  des  ei- 
gentlichen Anziehungspunctes  vom  Polende  des  Magnets  war 
beim  Südpole  immer  geringer  als  beim  Nordpole,  indem  x bei 
jenem  meist  9 und  10  Lin.,  bei  diesem  7 und  8 betrug.  Was 
jedoch  unter  allen  diesen  veränderten  Umständen , mochte  der 
angezogene  Körper  ein  Magnet  oder  ein  Stück  Eisen  von  noch 
so  ungleicher  Länge  und  Breite  seyn,  sich  gleich  blieb,  das 
war  die  Abnahme  der  Anziehung  im  umgekehrten  Verhältnisse 
der  Quadrate  der  Abstände  für  das  Intervall  von  3 bis  24 
Linien.  Die  6 Stationen,  in  welchen  die  Abwägungen  ge- 
macht wurden , von  3,  6,  9,  12,  18,  24  Lin,  geben  ohne  Aus- 
nahme solche  Resultate,  mit  denen  die  Theorie  bis  auf  -j^,, 
zusammenstimmte.  Ohne  allen  Zweifel  ist  diese  Sphäre  der 
regelrechten  Anziehung  hei  schwächern  Magneten  geringer.. 
Im  höchsten  Grade  merkwürdig,  wo  nicht  unerklärbar,  ist  je- 
doch der  bestimmte  Gegensatz  zwischen  Musschenbroeck’s 
und  Bella’s  zahlreichen  und  evidenten  Versuchen  mit  den 
früher  angeführten  von  Lambert  über  die  Lage  des  Cen- 
trums der  magnetischen  Anziehung  in  jedem  Pole.  Wahrend 
die  Lambert’schen  es  aufserhalb  des  Magnets  legen,  ist  es 
bei  diesen  unleugbar  innerhalb  desselben , mit  einer  gerin- 
gen Versetzung,  je  nach  dem  Mafse  der  Anziehung  ; eine  Ab- 
weichung, die  vermuthlich  von  der  Lage  eines  ähnlichen  Con- 
densationspunctes  in  dem  angezogenen  Körper  selbst  herrührt. 
War  dieser  der  sphärische  Magnet  von  4 Zoll  Durchmesser, 
so  betrug  die  Verbesserung  der  Distanzen  17  bi»  18  Linien, 
bei  dem  eisernen  Cylinder  war  sie  nur  6 bis  10  Linien,  am 
Südpole  des  Magnets  meistens  um  ein  Paar  Linien  kürzer  als 
am  i-Nordpole. 

Beide  Beobachter,  Musschekbrokck.  und  Dalla  Bella, 
haben  sich  auch  bemüht  zu  entdecken , nach  welchem  Ge- 
setze bei  ihren  Magneten  die  Abstofsungen  der  feindlichen 
Pole  statt  fänden.  Beide  klagen  über  die  grofse  Schwierig- 
keit dieser  Versuche,  indem  der  an  der  Waage  hängende  Ma- 
gnet immer  seitwärts  euszuweichen  suche.  Auch  ihre  Be- 
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obachtungen,  obgleich  mit  Magneten  von  sehr  verschiedener 
Kraft  angestellt,  stimmen  in  den  wesentlichsten  Erscheinungen 
überein. 

1 ) Das  Maximum  der  Abstofsung  findet  nämlich  nicht 
bei  der  Berührung,  sondern  in  einer  Entfernung  statt,  die  bei 
den  Versuchen  beider  Physiker  6 bis  7 Linien  betrug.  Bei 
kleinern  Abständen  nimmt  die  Abstofsung  ab  und  ihre  Kraft 
ist  bei  der  Berührung  der  Körper  so  ziemlich  derjenigen 
gleich,  die  sie  in  einem  Abstande  von  etwa  24  Zoll  äufsern. 

2)  Die  gröfste  Kraft  der  Abstofsung  ist  bei  Mosschev- 
broeck.  nur  etwa  TV  der  stärksten  Anziehung,  bei  Dalla  Bella 
4 bis  4 derselben,  und  beträgt  bei  diesem  etwa  die  Hälfte,  bei 
jenem  nahe  ein  Viertel  der  Anziehung , welche  in  eben  die- 
sem Abstande  eintrifFt. 

3)  Was  bei  den  Versuchen  des  portugiesischen  Physikers 
noch  besonders  auffällt, ‘ist,  dafs  bei  den  Abständen  von  3 bis 
8 Zollen  die  Abstofsungen  den  Anziehungen  beinahe  vollkom- 
men gleich  sind.  In  den  Versuchen  des  Leidner  Physikers 
ist  dieses  wegen  der  Schwäche  der  magnetischen  Kräfte  in 
diesen  Abständen  weniger  sichtbar.  Wir  bemerken  dieses  in 
nachstehender  Tafel,  welcher  wir  noch  die  eigenen  Beobach- 
tungen von  Dalla  Bella  folgen  lassen. 


Ab- 

Absto- 

Anzie- 

Ab- 

Absto- 

Anzie- 

stand. 

fsung. 

hung. 

stand. 

fsung. 

hung, 

Zolle. 

Gr. 

Gr. 

Zolle. 

Gr. 

Gr. 

3 

79 

87 

6 

21 

21 

4 

49 

51 

7 

13 

14 

5 

31 

32 

8 

94 

10 

Beobachtete  Abstofsungen  gleichnamig! 

er  Pole, 

Abst.  | 

Grane. 

Abst. 

Gr. 

Abst, 

Gr. 

Zoll.  L.l 

Zoll. 

Zoll. 

0 0 

102 

2 

128 

8 

94 

0 3 

228 

3 

79 

9 

64 

0 G 

244 

4 

49 

10 

5 

0 9 

230 

5 

31 

11 

4 

1 0 

216 

6 

2t 

12 

3 

1 6 

176 

7 

13 

Offenbar  wirkt  bei  zunehmender  Annäherung  der  Magnete 
die  Anziehung  der  freundschaftlichen  Pole  der  Abstofsung  ent- 
gegen und  überwindet  sie  sogar,  wenn  der  Abstand  unter 
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einen  halben  Zoll  fällt.  Das  Gegentheil  hiervon  findet  jedoch 
bei  der  Anziehung  nicht  statt,  da  diese  in  den  Abstanden  von 
3 Linien  bis  2 Zoll  ohne  irgend  eine  Störung  dem  Gesetze  der 
Quadrate  der  Abstände  folgt.  Die  Anziehung  ist  also  im  Ma- 
gnete stärker  als  die  Abstofsung,  und  erst  in  einer  Entfernung, 
die  über  2 bis  3 Zoll  geht,  treten  diese  Kräfte  in  eine  Art  von 
Gleichgewicht,  wie  dieses  die  oben  angeführte  Vergleichungs- 
tafel für  die  Abstände  von  3 bis  8 Zoll  beweist;  in  nähern  Di- 
stanzen ist  die  Abstofsung  zu  unkräftig,  um  die  freie  Wir- 
kung der  Anziehung  als  einer  von  einem  Puncte  ausgehenden 
Kraft  zu  stören.  Ueberhaupt  ist  bei  gröfserer  Nähe  nicht  nur 
der  jedem  dieser  Körper  eigenthümliche  Magnetismus,  son- 
dern auch  derjenige  thätig , welchen  sie  gegenseitig  durch  Ver- 
theilung  in  einander  erregen,  und  hierin  liegt  auch  der  Grund, 
■warum  die  Anziehung  weit  kräftiger  ist  als  die  Abstofsung. 
Bei  der  erstem  wird  durch  die  Erwäckung  entgegengesetzter 
Polaritäten  die  magnetische  Kraft  verstärkt,  bei  der  letztem  hin- 
gegen wird  durch  eben  diese  Ursache  ein  Theil  der  wirk- 
lichen Polarität  neutralisirt , wodurch  die  Kraft  der  Abstofsung 
verringert  wird. 

Auf  einem  ganz  verschiedenen  Wege  'gelang  es  im  J. 
1785  dem  scharfsinnigen  Coulomb,  das  Gesetz  der  magneti- 
schen Anziehung  und  Abstofsung  auszumitteln  *.  Er  bediente 
sich  dazu  der  von  Michell  erfundenen,  durch  ihn  wesentlich 
verbesserten  Vrehwaage , deren  Theorie  in  Band  II.  dieses 
Wörterbuchs  S.  591  gegeben  worden  ist.  In  dem  am  Drehungs- 
drahte befindlichen  Bügel  befestigte  er  einen  gehärteten  und  gut 
magnetisirten  Stahldraht  als  horizontale  Magnetnadel  und  stellte 
seinem  Polende  einen  andern  magnetischen  Draht  in  verticaler 
Richtung  gegenüber.  Beide  hatten  24  Zoll  Länge  und  Lin. 
Dicke.  Durch  diese  bedeutenden  Längen  der  Nadeln  wurde  es 
ihm  möglich,  den  Einflufs  der  entlegenem  Pole  gröfstentheils  zu 
beseitigen.  Mit  diesem  einfachen  Apparate  versuchte  er  vor- 
erst den  Einflufs,  den  der  Erdmagnetismus  auf  seine  Nadel 
ausübte , zu  bestimmen.  Zu  diesem  Ende  gab  er  dem  Dre- 
hungsdrahte , als  die  Nadel  im  magnetischen  Meridiane  lag, 
zwei  volle  Umdrehungen;  sie  wurde  dadurch  um  20  Grade 
vom  Meridiane  abgelenkt.  Die  eigentliche  Windung  betrug 


1 Mäm.  de  l’Acad.  1785.  p.  606. 
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also  720° — 20°  oder  700".  In  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Kraft,  mit  welcher  der  Erdmagnetismus  die  Nadel  dem  Me- 
ridiane zudrängt,  dem  Sinus  der  Ablenkung  proportional  sey, 
und  dafs  bei  Winkeln , die  nicht  viel  über  20°  gehn , statt 
der  Sinus  die  Bogen  su  setzen  seyen,  hätte  man  also  in  die- 
sem Falle  — ' ==  35  AbL,  d.  h.  es  bedarf  einer  Win- 

dung von  35°,  um  die  Nadel  um  einen  Grad  vom  Meridiane 
abzulenken.  Coulomb  stellte  nun  dieser  Magnetnadel  den  er- 
wähnten magnetischen  Draht  in  verschiedenen  Entfernungen 
gegenüber,  wobei  die  ^eichnamigen  Pole  einander  gegenüber 
standen  , und  erhielt  folgende  Abstofsungen  : 

Windungen  des  Drahtes  Abstofsungswinkel 

0 24° 

3 ganze  Windungen  17 

8 - 12 

* 

Im  ersten  Versuche,  der  (nach  einer  spätem  beiläufigen 
Anzeige)  in  5 Zoll  Abstand  der  einander  gegenüberstehenden 
Pole  gemacht  ward,  hatte  die  abstofsende  Kraft  den  Wider- 
stand des  mikrometrischen  Drahtes  für  eine  Windung  von  24“ 
und  dann  noch  denjenigen  des  Erdmagnetismus  von  24 X 35° 
oder  840°,  im  Ganzen  also  von  864°  zu  überwinden.  Beim 
zweiten  beträgt  dieser  Widerstand  3 X 360°  + 17  = 1097°, 
wozu  noch  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  von  17  X 35 
oder  595°  hinzukommen , mithin  war  die  Abstofsung 
= 1097  + 595  = 1692°. 

Der  dritte  Versuch  giebt  8 X 360°  + 12°  = 2892°,  nebst 
.12  X 35°  oder  420°,  im  Ganzen  3312°.  Man  hat  also  für 
die  Abstofsungswinkel  oder  Bogen  24,  17,  12,  denen  man  un- 
bedenklich ihre  Chorden  substituiren  kann , die  Kräfte  864, 
1692,  3312.  Legt  man  diese  letzteren  zum  Grunde  und  be- 
rechnet daraus  nach  dem  umgekehrten  Verhältnisse  der  Qua- 
drate der  Entfernungen  die  correspondirenden  Kräfte  der  bei- 

* . ° (12)* 
den  anlrn,  so  erhält  man  dafür  die  Werthe  3312  X unt* 

3312  X °der  1650  “nd  828  ’ anSUIt  1692  Und  864'  DiC 

Fehler  von  42  und  36  Graden , die  sich  hier  ergeben  , sind 
nahe  der  Wirkung  des  Erdmagnetismus  gleich  und  entspre- 
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chen  mithin  einem  Grade  Ablenkung,  und  vielleicht  ist  dieser 
nicht  einmal  einem  Deobachtungsfehler  beizumessen,  sondern 
wohl  auch  den  Einflüssen,  welche  die  übrigen  magnetischen 
Theile  der  beiden  Nadeln  unter  mehr  oder  weniger  günstigen 
Winkeln  auf  einander  ausüben  konnten.  Auch  für  die  Anziehung 
der  ungleichnamigen  Pole  fand  sich  das  nämliche  Gesetz  des 
umgekehrten  Verhältnisses  der  Quadrate  der  Distanzen  bestätigt. 

Eben  diese  Resultate  hatte  sich  Coulomb  früher  schon 
durch  die  unten  zu  betrachtende  Methode  der  horizontalen 
Schwingungen  einer  Nadel  verschafft.  Durch  unzweideutige 
Versuche  hatte  er  gefunden,  dafs  in®einem  wohl  gehärteten 
und  magnetisirten  Stahldrahte  von  25  Zoll  Länge  und  lj-  Lin. 
Dicke  das  magnetische  Fluidum  sich  in  den  äufsersten  2 bis 
3 Zollen  vom  Ende  condensirt  befand  und  die  übrigen  innern 
Stellen  wenig  oder  gar  keine  Wirkung  auf  die  Magnetnadel 
äufserten , dafs  in  eben  diesen  Drähten  der  magnetische  Schwer- 
punct  oder  das*  Centrum  der  Anziehung  und  Abstofsung  a.uf 
9 bis  10  Lin.  vom  Ende  lag , mithin  in  einer  Nadel  von  1 Zoll 
Länge  nur  1 bis  2 Lin.  vom  Ende  entfernt  seyn  konnte.  Eine 
solche  kleine  Stahlnadel,  von  70  Gran  Gewicht,  liefs  Cou- 
lomb an  einem  einfachen  Seidenfaden  von  3 Zoll  Länge  auf- 
gehängt , in  verschiedenen  Distanzen  von  dem  vertical  stehen- 
den Stahldrahte,  dessen  unteres  Ende  um  10  Lin.  unter  der 
Ebene  der  kleinen  Nadel  sich  befand,  schwingen  und  erhielt 
folgende  Resultate:  • 

Schwingungen  der 
Nadel  in  60  Sec. 

1)  15  Durch  den  Magnetismus  der  Erde. 

2)  41  Der  Stahldraht  4 Zoll  vom  Centrum  d.  Nadel. 

3)  24  - - 8 - - 

4)  17  - - 16  - - 

Bei  der  Kleinheit  der  Nadel  wurden  beide  Pole  derselben 
vom  untern  (südlichen)  Pole  des  Stahldrahtes  nahe  in  glei- 
chem Mafse  aflicirt.  Der  Südpol  des  letztem  stand  vom  Nord- 
ende der  Nadel  um  3^  Zoll,  von  ihrem  Südende  um^Pl  Zoll 
ab , so  dafs  man  für  seine  gemeinschaftliche  Entfernung  von 
ihren  Polen  4 Zolle  annehmen  kann.  Verhalten  sich  nun  die 
magnetischen  Wirkungen  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Di- 

1 

, oder  wie  1 1 ii  Tf>  und 


stanzen,  so  sind  sie  wie  -L-jgj, 


4J82’  (l(i)2’ 
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da  die  horizontalen  Kräfte,  welche  die  Schwingungen  der  Na- 
del bedingen,  den  Quadraten  derselben  für  eine  gegebene  Zeit 
proportional  sind , so  ist  z.  B.  die  Einwirkung  des  Erdmagne- 
tismus auf  die  Nadel  durch  die  Zahl  152  s=  225  auszudrücken. 
Beim  zweiten  Versuche  ist  die  vereinte  magnetische  Kraft  der 
Erde  und  des  Stahldrahtes  = 41*  = 16S1 , mithin  die  letz- 
tere allein  s=  4l2  — 15*  = 1456.  Wir  erhalten  auf  diese 
W eise 

für  4 Zoll  Distanz  412  — 152=1456, 

- 8 - - 242 — 15*  = 351, 

- 16  - - 172  — 152  = 64. 

Die  beiden  erQpn  Abstände,  4 und  8,  geben  in  den  Zah- 
len 1456  und  351  nahe  das  richtige  Verhaltnifs,  beim  dritten 
ist  der  Werth  64  bedeutend  zu  klein.*  Allein  hier  ist  bei  16 
Zoll  horizontalem  Abstande  des  Stahldrahtes  die  Entfernung 
seines  obern  Fols  von  gröfserem  relativen  Einflüsse  als  früher, 
sie  ist  nämlich  = y“  ( l(j2  -f.  23s),  mithin  wenn  die  Wirkung 
des  untern  Pols  durch  (tV)*  dargestellt  wird,  so  ist  die  des 
16 


oBern  = 


d.  h.  die  erstere  verhält  sich  zur 


(1Ö2  + 232)t  * 

letztem  nahe  wie  100  : 19.  Da  nun  die  Schwingungen  der 
Nadel  durch  die  vereinte  Wirkung  beider  Pole  bestimmt  wer- 
den, der  obere  aber  dem  untern  entgegen  wirkt,  so  ist,  wenn 

.19 

xdie  vereinzelte  Kraft  des  letztem  bezeichnet,  x — — — -x  =64 
( lUU 

und  daraus  x es  79,  was  allerdings  besser  in  das  gesuchte 
Verhaltnifs  pafst.  • 

Bei  diesen,  wie  bei  den  vorigen  Versuchen,  wird  also 
ans  einigen  wenigen  Distanzen  das  geglaubte  Gesetz  in  völ- 
liger Allgemeinheit  angenommen,  ein  Schlufs,  der  mit  den 
obigen  directen  Abwägungen  nicht  übereinstimmend  ist  und 
es  wünschenswerth  macht,  die  letztere  directe  Untersuchungsart 
mit  grofsen  künstlichen  Magneten  aus  hinreichend  langen  Stahl- 
stangen zur  Elimination  der  Gegenwirkung  der  Pole  wieder- 
holt zu  sehn. 

In  den  Denkschriften  der  Akademie  von  Turin  für  1811 1 
giebt  G.  Bidokb  eine  neue  sehr  sinnreiche  Construction  einer 


S7\ 


1 Im  Auszüge  mitgetheilt  von  Prof.  Meikf.ke  in  G.  LXIV. 
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Boussole  an , die  er  dann  ihrer  vorzüglichen  Beweglichkeit 
wegen  auch  zu  Versuchen  über  das  Gesetz  des  Abstandes 
Ff e.  benutzte.  FL  ist  eine  messingene  Nadel,  auf  dem  Hütchen  C 
^'leicht  beweglich.  Auf  derselben  befinden  sich  in  genau  be- 
stimmten Abständen  (eigentlich  an  einer  beweglichen  Hülse 
befestigt)  die  Spitzen  m,  m',  m ',  m ",  bestimmt,  einer  kleinen  Ma- 
gnetnadel N S als  Gnomon  zu  dienen.  Das  verschiebliche  Ge- 
wicht P am  andern  Schenkel  der  Nadel  oder,  wie  Bidone  ihn 
nennt,  des  Pfeils  L F dient  als  Gegengewicht  für  die  veränder- 
lichen Standpuncte  der  Magnetnadel  NS.  Versieht  man  beide, 
Pfeil  und  Nadel,  mit  einem  Gradbogen,  so  hat  man  ein  sehr 
empfindliches  Instrument  zur  Messung  Uäuer  Anziehungen, 
bei  welchem,  wenn  man  den  Winkel  LCn  des  Pfeils  mit  a, 
den  der  Nadel  LmS  mit ß bezeichnet,  die  Abweichung  D vom 

7t 

magnetischen  Meridiane  durch  — — a — ß ausgedrückt  wird. 


Von  diesem  Werkzeuge  machte  Bidose  folgenden  Gebrauch. 
Er  befestigte  am  Ende  F des  Pfeils  einen  Draht,  dessen  ein- 
wärts gekrümmtes  Ende  einen  vertical  hängenden  Draht  qp 
gerade  berührte,  wenn  das  Ende  L auf  Null  seines  Gradbogens 
zeigte.  Das  Ganze  wurde  so  gestellt , dafs  die  Nadel  N S,  im 
magnetischen  Meridiane  liegend,  mit  dem  Pfeil  FL  einen  rech- 
ten Winkel  bildete.  Sodann  wurde,  gleichfalls  in  der  Ebene 
des  Meridians,  der  Nordpol  N'  eines  Magnetstabes  dem  Süd- 
pole S der  Nadel  so  lange  näher  gerückt,  bis  der  Pfeil  FL 
durch  das  Bestreben  der  Nadel,  sich  dem  Magnete  zu  nähern, 
um  4 Grade  seitwärts  abgelenkt  war,  wobei  das  Pendel  op 
um  den  Bogen  fg  aus  der  verticalen  Lage  verdrängt  wurde, 
und  hierauf  die  Distanz  N'S  aufs  Sorgfältigste  gemessen.  Diese 
Operation  wurde  nachher  für  die  verschiedenen  Standpuncte 
m,  m',  m"  u.  s.  w.  der  Nadel  sorgfältig  wiederholt  und  so  wur- 
den aus  den  verschiedenen  Hebellängen  Cm  und  den  Ab- 
ständen N'S  die  nöthigen  Data  zur  Ausmittelung  des  fragli- 
^ chen  Gesetzes  gewonnen.  Wenn  nämlich  der  Pfeil  auf  4° 
stand , so  hing  sein  Gleichgewicht  in  dieser  Lage  einerseits 
von  dem  Seitendruck  des  aus  der  Verticale  getriebenen  Pendels 
o p,  andererseits  von  der  Kraft  des  magnetischen  Zuges  nach  der 
Richtung  NS  ab.  Da  nun  für  alle  Versuche  der  Widerstand 
des  Pendels  der  nämliche  war,  so  mufsten  auch  die  ihm  ent- 
gegenstehenden magnetischen  Kräfte  sich  unter  einander  gleich 
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seyn.  Nennt  man  also  II  das  beständige  Moment  des  Wider- 
standes in  Beziehung  auf  den  Mittelpunct  C der  Bewegung, 
f',  f , {"'  u.  s,  w.  die  gegenseitige  Anziehung  der  Pole  Sund 
N'  der  Magnetnadel  und  des  Stabes,  1',  1",  1”'  u.  s.  w.  die  He- 
belarme cm,  cm’,  cm"  u.  s.  f, , so  erhält  man  als  Gleichge- 
wicht in  den  Reihen  der  Versuche: 

r r =r 

f"  1"  = R 

f Y"  — R u.  s.  w.,  und  folglich 
f':  f " = 1"  : 1' 
f':  f = 1'":  1' 

• f':  r = 1"' : I"  u.  s.  w. 

In  diesen  Proportionen  sind  die  Gröfsen  1',  1",  1"'  durch 
unmittelbare  Messung  gegeben  und  dienen  dazu,  die  Verhält- 
nisse der  Kräfte  f,  f",  f " n.  s.  w.  zu  bestimmen.  Diese  Kräfte 
hängen  von  den  magnetischen  Gröfsen  des  Stabes  und  der  Na- 
del und  von  den  Entfernungen  ihrer  anziehenden  Pole  N'und 
S ab.  Da  aber  die  ersteren  für  jede  Reihe  von  Versuchen, 
die  innerhalb  zwei  Stunden  und  unter  gleichen  äufsern  Um- 
ständen angestellt  wurden , die  nämlichen  bleiben , so  kom- 
men bei  der  Vergleichung  der  Kräfte  f,  f",  f'"  nur  die  letz- 
tem in  Betracht.  Bezeichnet  man  diese  Entfernungen  durch 
x',  x",  x'"  und  durch  <p  (x)  irgend  eine  Function  von  x,  so 


hat  man : 


f':  f"  = 


{’:  f'"  = 


f":  f'"  = 


1 

1 

V(*')  ’ 

1 

vT*7) 


i 

■ <p  (x") 

1 

9 (*"') 

1 


7,-r  U.  S.  W. 


<p(*  ) 

Nimmt  man  für  die  Function  von  x die  Form  xn*an,  so 
hat  man  zur  Ableitung  von  n folgende  Gleichungen: 

„ _ iog  r - log  i" 

log  x'  — log  x"  • * 

_ log  y — log  r 

n log  x'  — log 

log  i"  — log  r 

n = p-2 — 77 r5— u>  s-  w- 

log  x — log  x , 


Digitized  by  Google 


772 


Magnetismus. 

Hierbei  wird  vorausgesetzt,  dafs  nur  die  beiden  nächsten 
magnetischen  Pole  N'  und  S des  Magnets  und  der  Nadel  aul- 
einander einwirken , was  zumal  bei  den  ersten  Versuchsreihen 
aus  folgenden  Gründen  annehmbar  ist : 

1 ) war  die  magnetische  Kraft  der  bei  denselben  ge- 
brauchten Stäbe  sehr  gering  und  bewirkte  keine  Störung  der 
Nadel,  wenn  die  Pole  N’  und  S um  einen  Decimeter  von 
einander  abstanden  ; 

2)  war,  weil  Nadel  und  Magnetstab  in  einer  Vertical- 
ebene  lagen,  die  schiefe  Richtung  einer  spielten  Störung  un- 
günstig ; 

3)  war  die  Entfernung  in  den  meisten  Versuchen  so  grofs,$ 
dafs  die  'Pole  N und  N'  aufser  ihren  Wirkungssphären  sich 
befanden , und  auf  jeden  Fall  war  die  Nähe  der  befreundeten 
Pole  in  dem  Mafse  gröfser,  dafs  die  Wirkung  der  entlege- 
nem gegen  denselben  unbedeutend  erscheinen  mufste. 

Die  Länge  der  IVlagnetnadel  N S betrug  103  Millimeter 
(3  Z.  10  L.).  Jeder  ihre  Pole  stand  um  64  Millim.  (2,9  Lin.) 
vom  Ende  einwärts ; sie  wog  5,94  Gramme.  Die  gröfste  Ent- 
fernung Cm,  die  der  Nadel  vom  Centrum  C des  Pfeils  gege- 
ben werden  konnte,  war  1084  Millim.  (4  Z.),  das  ganze  Ge- 
wicht von  Nadel  und  Pfeil  betrug  6,597  Gramme.  Die  an- 
gewandten magnetischen  Stäbe  waren  folgepde:  1)  Ein  klei- 

ner cylindrischer  Stab  von  150  Millim.  (54  Z.)  Länge  und  2 
Millim.  (1  Lin.)  Durchmesser.  2)  Ein  ähnlicher  von  330  Mil- 
lim. (124  Z.)  Länge  und  24  Millim.  (1,1  Lin.)  Stärke.  3)  Ein 
grofser  Stab  aus  12  Platten  zusammengesetzt,  614  Millim. 
(224  Z.)  lang , am  Nordend«  N'  20  Millim.  (9  Lin.)  breit  und 
9 Millim.  (4  Lin.)  hoch,  am  andern  60  Millim.  (27  Lin.) 
breit  und  12  Millim.  (54  Lin.)  hoch.  Der  I*ol  N'  lag  16  Mil- 
lim. (7  Lin.)  vom  Ende  des  Stabes.  Die  beiden  kleinern 
Stäbe  \«rden  in  senkrechter,  der  gröfsere  in  horizontaler  Stel- 
lung der  Nadel  genähert. 

Die  nachfolgende  Tafel  enthält  55  Versuche,  welche  un- 
ter sich  combini^  113  Werthe  für  n gaben: 
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A.  Versuche  mit  dem  kleinen  senkrechten  Stabe  von  150 
Millimeter. 


Nr. 

Hebel- 

arm 

1 

Kräfte 

f 

Mittelzahlen  für  den 
Exponenten  n 

Entfernung  x 
Beob-  Be- 
acht. recbn. 

1 

1,00 

1 

m.  m 

30,0 

30,0 

2 

0,50 

2 

2,016  aus  13  Combina- 

21,0 

21,21 

3 

0,33 

3 

tionen 

17,5 

17,32 

4 

0,25 

4 

15,0 

15,00 

5 

0,20 

5 

* 

13,5 

13,42 

6 

0,17 

6, 

12,5 

12,25 

I 

0,83 

1,2 

27,0 

27,0 

11 

0,67 

1,5 

2 

1,993  aus  10  Combina- 

24 

24,15 

III 

0,50 

tionen 

21 

20,91 

IV 

0,33 

3 

17 

17,08 

V/ 

0,17 

6 

12 

12,07 

B.  Versuche  mit  dem  kleinen  senkrechten  Stabe  von  330 
Millimeter. 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

1,00 

0,83 

0,67 

0,50 

0,20 

0,25 

0,17 

1 

1,2 

1,5 

2 

3 

4 

.6 

2,007  aus  19  Combina- 

tionen 

28.75 
26,25 

23.50 

20.50 

16.50 

14.50 

11.75 

28,75 

26,25 

23,47 

20,33 

16,60 

14,37 

11,74 

1 

1 

1 

45,25 

45,25 

11 

0,67 

1,5 

1,977  ans  8 Combina- 

36,60 

36,95 

III 

0,50 

2 

tionen 

32,50 

32 

IV 

0,33 

3 

26,33 

26,13 

V 

0,25 

4 

22,25 

22,63 

1 

1 

1 

46 

46 

II 

0,50 

2 

2,018  aus  4 Combina- 

32 

32,53 

in 

0,33 

3 

tionen 

27 

26,56 

IV 

0,25 

4 

23 

23 

I 

1 

1 

47 

47 

11 

0,50 

2 

2,012  aus  10  Combina- 

33 

33,23 

III 

0,33 

3 

tionen 

27 

27,14 

IV 

0,25 

4 

23,5 

23,50 

V 

0,20 

5 

21 

21,02 

VI.  Bit.  ' Ddd 
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C.  Versuch  mit  dem  grofsen  horizontalen  Stabe. 


Nr. 

Hebel- 

arm 

l 

Kräfte 

f 

Mittelzahlen  für  den 
Exponenten  n 

Entfernung  x 

Beob- 

acht. 

Be- 

rechn. 

1 

1 

1 

/ » 

146 

146 

11 

2 

1,9S2  aus  10  Combina- 

103,24 

111 

3 

tionen 

84 

84,29 

IV 

0,25 

4 

72,5 

73 

V 

0/20 

5 

65 

65,29 

I 

0,50 

2 

125 

125 

11 

0,33 

3 

2,000  aus5Combinatio- 

103 

102,10 

III 

0,25 

4 

nen 

88 

88,40 

IV 

0,17 

6 

74 

72,20 

I 

wm r 

1,5 

190 

190 

11 

0,50 

2’ 

1,989  aus  6 Combina- 

164 

164,5 

III 

0,33 

3 

tionen 

134 

134,4 

IV 

4 

116 

116,4 

I 

1 

1 

250 

250 

II 

1,5 

2,066  aus  9 Combina- 

206 

204 

III 

3’ 

tionen 

149 

144 

IV 

4 

127 

125 

V 

5 

117 

112 

I 

1 

1 

280 

280 

II 

0,67 

1,5 

2,033  ans  9 Combina- 

231 

229 

111 

0,50 

2 

tionen 

200 

198 

IV 

0,25 

4 

140 

140 

V 

0,17 

6 

118 

114 

Die  erste  Columne  der  vorstehenden  Tafel  enthalt  die 
Nummer  des  Versuchs , die  zweite  giebt  die  Länge  des  He- 
belarms Cm  = 1 in  Sechstheilen  der  grellsten  Hebellänge  (von 
1084  Millim.)  an.  In  der  dritten  Spalte  linden  sich  die  Kräfte 
angegeben;  sie  stehn,  da  das  Moment  des  Widerstandes  für 
eine  Versuchsreihe  beständig  einerlei  ist,  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse der  Hebellängen.  Die  vierte  legt  das  Mittel  der  aus 
den  Versuchen  abgeleiteten  Werthe  des  Exponenten  n dar. 
Die  fünfte  giebt  die  durch  directe  Messung  gefundenen  Ent- 
fernungen vom  Südende  S der  Nadel  zum  Nordende  N’  des 
Magnetstabes;  sie  ist  gemeiniglich  ein  Mittel  aus  mehrmaligen 
Wiederholungen  eines  und  desselben  Versuchs.  In  der  sechsten 
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erscheinen  eben  diese  Entfernungen  berechnet  unter  der  Vor- 
aussetzung von  n = 2,00. 

Die  grofse  Uebereinstimmung  der  beiden  letzten  Zahlen- 
reihen leistet  wohl  unumstöfslich  den  Beweis,  dafs  das  Ge- 
setz des  Quadrats  der  Entfernungen  ßir  die  magnetische  An- 
ziehung in  einem  gröfsern  Intervalle  statt  finde,  als  aus  den 
Abwägungen  des  Lissaboner  Professors  sich  ergab,  da  es,  wie 
die  Versuche  mit  dem  gröfsern  Stabe  zeigen,  von  2S0  Mil- 
lim.  (10  Z.  4 L.)  bis  65  Millim.  (2  Z.  4j-L.)  Stich  hält. 

Merkwürdig  ist  hierbei  der  Umstand,  dafs  die  Versuche 
mit  dem  horizontal  in  der  Richtung  der  Nadel  liegenden  grö- 
fsern Magnete  selbst  den  Beweis  zu  leisten  scheinen,  dafs  die 
entfernten  Pole  wenig  oder  nichts  auf  einander  einwirken. 
Denn , als  man  anfangs  in  der  Berechnung  auf  eine  solche 
Einwirkung  Rücksicht  nahm,  ergaben  sich  sehr  veränderliche 
und  abweichende  Resultate,  hingegen  wurden  sie  viel  regel- 
mäfsiger  und  gleichförmiger,  als  man  nur  die  Wirkung  der 
beiden  nächsten  Pote  ins  Auge  fafste. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  Hanstf.ek  in  seinem  für  die 
Lehre  vom  Magnetismus  so  fruchtbaren  Werke1  auch  diese 
Frage  einer  sorgfältigen  theoretisch -praktischen  Untersuchung 
unterworfen.  Er  schickt  zuerst  den  Satz  voraus , dafs  die 
Kräfte,  mit  welchen  zwei  magnetische  Puncte  einander  an- 
siehen  oder  abstofsen , in  einem  Verhältnisse  stehn , welches 
aus  dem  Producte  der  absoluten  magnetischen  Kraft  dieser 
Puncte  und  aus  einer  gewissen  Potenz  ihres  Abstandes  zu- 
sammengesetzt ist , und  entwickelt  die  einfachen  Ausdrücke  die- 
ser Kräfte.  Sodann  untersucht  er  die  Kraft,  mit  welcher  ein 
magnetischer  PunctD,  der  in  der  verlängerten  Axe  eines  Li-p;fi, 
nearmagnets  sich  befindet,  von  diesem  letztem  sollicitirt  wird, 
und  zeigt,  dafs  diese  der  Differenz  der  anziehenden  und  ab- 
stofsenden  Kräfte  gleich  sey,  welche  von  den  beiden  Hälften 
A C und  B C der  Nadel  in  verschiedenen  Puncten  ausgehn, 
wobei  es  also  auf  die  Vertheilung  der  beiden  Magnetismen 
in  der  Nadel  und  auf  den  Abstand  des  Punctes  D ankommt. 

In  Beziehung  auf  die  erstere  ist,  da  das  Centrum  C der  Nadel 
indifferent  ist,  die  magnetische  Kraft  m des  Puncles  £ = 1 


1 Untersuchungen  über  den  Magnetismus  der  Erde  v.  Ciimsro- 
pbeb  Hakstees.  Christiania  1819.  4. 


Ddd  2 


* 
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gesetzt,  die  Kraft  in  A irgend  einer  Potenz  seines  Abstandes 
von  C proportional,  also,  wenn  wir  diesen  Abstand  mit  x,  die 
unbekannte  Potenz  mit  r bezeichnen,  wie  xr;  ebenso  ist, 
wenn  n die  magnetische  Kraft  des  Punctes  F in  der  andern 
Hälfte  der  Nadel  ausdriickt,  die  Kraft  in  B ebenfalls  xr,  und 
wenn  wir  die  Entfernung  des  Punctes  D vom  Centrum  der 
Nadel  =a  setzen,  so  ist  sein  Abstand  von  A = a — x und 
derjenige  von  B = a -f-  x.  Da  nun  die  Anziehungen  und 
Abstofsungen  im  umgekehrten  Verhältnisse  irgend  einer  Potenz 
der  Distanzen  stehn,  deren  Exponent  = t seyn  mag,  so  sind 

1 t 

in  Beziehung  auf  diese  die  Kräfte  wie  — : - — ; . 

° (a  — x)‘  (a-J-x)1 

Man  kann  sich  in  Rücksicht  auf  D die  Gesammtkraft  aller 

Puncte  in  der  einen  Halbaxe  der  Nadel  als  eine  Gröfse  den- 

m n xr  d x 


ken , deren  Differential  = 


(a— x)‘ 


und  für  die  andere  Hälfte 


m nxrd  x 


ist,  und  da  beide  Kräfte  einander  entgegenwir- 


(a  + x)' 

ken , so  ist  die  Gesammtwirkung 


K = -””/ö 


xr  d x 


(a+x/’ 

oder,  wenn  man  die  Function  des  Abstandes  a und  der  Ma- 
gnetaxe  x mit  F bezeichnet,  =mnF.  Legt  man  in  den  Rei- 
hen , welche  sich  aus  der  Integration  ergeben,  für  r und  eben- 
so für  t successiv  die  Werthe  1,  2,  3 unter,  so  erhält  man 
neun  verschiedene  Ausdrücke  für  K,  welche  sich  für  eine 
gegebene  halbe  Länge  der  Nadel  — x und  für  verschiedene 
Abstände  a in  eine  Tafel  bringen  lassen , deren  Werthe  mit 
der  Erfahrung  zu  vergleichen  sind.  Eine  solche  giebt  Hax- 
STEEit,  in  welcher  x = 1 gesetzt  und  a im  Vielfachen  von 
x,  von  4 bis  11  x,  angenommen  ist.  Für  eine  und  dieselbe 
Nadel  bleibt  m n sich  gleich  und  kann  also  = 1 gesetzt 
werden. 

Um  nun  zu  erfahren  , welche  Annahme  für  die  Gröfsen 
r und  t mit  dem  wirklichen  Thatverhalt  am  besten  Überein- 
kommen, stellte  Hansteek  folgende  Versuche  an. 

Fig  Auf  das  Ende  eines  4 Fufs  langen  hölzernen  Lineals 
' wurde  eine  sehr  gut  gearbeitete  Boussole  mit  versilbertem 
Limbus , deren  Nadel  24,8  rheinl,  Decimallinien  Länge  hatte 
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und  die  bei  jeder  Aenderung  genau  auf  den  vorigen  Puncl 
zurückkam,  dergestalt  aufgesetzt,  dafs  die  Richtung  ihres  Nord- 
und  Südpunctes  mit  der  Länge  des  Lineals  einen  rechten  Win- 
kel bildete.  Ein  Magnetstab  B von  5 j-  Zoll  Länge , 5t  Lin. 
Breite  und  1,2  Lin.  Dicke ‘bewegte  sich,  auf  die  hohe  Kante 
gestellt,  in  einer  Furche,  die  durch  die  Mitte  des  Lineals  sei- 
ner Länge  nach  gestofsen  war,  und  wurde  erst  dem  Nordpole, 
dann  dem  Südpole  der  Nadel  zugekehrt,  in  verschiedenen  be- 
stimmten Distanzen , deren  Einheit  die  magnetische  Halbaxe 
war,  festgehalten  und  die  hierdurch  bewirkten  Ablenkungen 
der  Nadel  nach  Graden  und  Theilen  derselben  abgelesen.  Das 
Lineal  befand  sich  hierbei  in  einer  Richtung , die  auf  den  ma- 
gnetischen Meridian  senkrecht  war,  und  eben  dieselben  Sta- 
tionen wurden  auch  noch  mit  einem  andern  Magnete  A von 
den  nämlichen  Dimensionen,  doch  einer  etwas  geringem  ma- 
gnetischen Kraft , durchgemacht.  Es  ergaben  sich  folgende 
Ablenkungen: 


11 

10 

1 -9 

7 

5 

4 

Magnet  B. 

Nordpol 

Südpol 

1°,0 
1,  1 

1°,-» 
1,  4 

2°,0 
2,  0 

4°, 25 
4,  25 

11°,  75 
12,  00 

23°,  17 
23,  50 

(Mittel  | 1°6'|1°  24'|2°0'  1 4°  15'  |U°  52'|23°  20' 

Magnet  A. 

Nordpol 

Südpol 

1°,  0 
0,  87 

1,25 

1,12 

1,07 

1,47 

3,50 

3,45 

9,07 

9,75 

10,90 

19,25 

| Mittel  |0°53'|l0li'jlo38'|  3°33'  | 9°42'  |19°  4' 


Um  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  mit  den  oben 
berechneten  Werthen  von  K in  Vergleichung  zu  bringen,  mufs 
man  die  Einwirkung  der  Kräfte , welche  die  jedesmalige  Stel- 
lung der  Nadel  bestimmen,  näher  ins  Auge  fassen.  Wenn 
nämlich  MN  den  magnetischen  Meridian  vorstellt,  so  wirkt 
die  magnetische  Kraft  der  Erde  auf  alle  Puncte  der  Nadel 
parallel  mit  demselben.  Allein  da  diese  Wirkung  unter  einem 
schiefen  Winkel  geschieht,  so  folgt,  dafs  nur  der  auf  die  Na- 
del senkrechte  Theil  der  Kraft  die  Bewegung  der  Nadel  in 
die  Richtung  MN  hervorbringt.  Bezeichnet  man  die  magne- 
tische Kraft  der  Erde  mit  M,  diejenige  der  Nadel  mit  n,  den 
Ablenkungswinkel  Mcb  mit  w und  die  halbe  Länge  der  Na- 
del mit  1 , so  wird  die  letztere  gegen  M N mit  eiuer  Kraft  ge- 
trieben, deren  Moment  = Mnl.  Sin.  to  ist.  Die  Nadel  wird 
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ferner  von  dem  Magnetstabe  AB,J  der  in  einer  auf  den  ma- 
gnetischen Meridian  senkrechten  Richtung  ihr  zugekehrt  ist, 
mit  einer  Kraft  sollicitirt,  welche  (wenigstens  für  gröfsere 
Entfernungen)  dem  Sinus  des  Winkels  Beb  proportional  ist, 
und  die  also,  wenn  K — mnF  die  beschleunigende  Kraft  des 
Magnets  ausdrückt,  = Kl.  Sin.  b c B = m n I . F.  Cos.  McB  zu 
setzen  ist.  Das  Gleichgewicht  der  auf  die  Nadel  einwirken- 
den Kräfte  der  Erde  und  des  Magnets  erfordert  aber,  dafs 
Mnl.  Sin.  ca  =s  mnl.  F.  Cos.  McB  sey.  Es  ist  also 

M.  Tang.  w = m.F  oder  Tang,  ca  = ^j.F.  Da  nun  Moder 

die  magnetische  Kraft  der  Erde  und  m , welches  die  eigen- 
thümliche  Kraft  des  Magnets  bezeichnet,  beständige  Gröfsen 
sind,  so  ist  offenbar,  dafs  die  Tangenten  der  beobachteten 
Ablenkungswinkel  den  Werthen  der  Function  F proportional 
seyn  müssen.  Legt  man  daher  für  die  aus  der  Theorie  ab- 
geleiteten, so  wie  für  die  beobachteten  Gröfsen  den  Abstand 
a = 11  zum  Grunde,  so  müssen  die  Ergebnisse  in  den  übri- 
gen Abständen  in  beiden  Tafeln  zu  dieser  das  nämliche  Ver- 
haltnifs  haben.  Am  sichtbarsten  wird  die  Vergleichung, 
wenn  man  die  Logarithmen  der  Function  F für  die  Distanzen 
a = 10,  9,  7 u.  s.  w.  vom  Logarithmus  der  Function  für 
a = 11  und  ebenso  die  Logarithmen  der  Tangenten  von  ca 
für  eben  diese  Abstände  vom  Log.  Tang,  o»  für  a=ll  ab- 
zieht. Sie  ergeben  sich  in  folgenden  Tafeln : 


Abst. 

Winkel  ca 

Log.  Tang,  ca 

DifF. 

Log.  Tang,  ca 

Magnet 

Magnet 

Magnet 

Magnet 

Magnet 

Magn. 

Mittel 

a 

aus 

A. 

B. 

A. 

B. 

A. 

B. 

A.  u.  B. 

ii 

0"  53' 

1”Ö' 

8,18804 

8,28332 

10 

111 

124 

8,31505 

8,38809 

0,12701 

9 

138 

2 0 

8,45507 

8,54308 

rj  [5?  s* 

• SSE 

0,26339 

7 

333 

415 

8,79266 

8,87106 

B 8 

0,5S774 

0,59618 

5 

944 

1152 

9,23283 

9,32248 

4 

19  4 

2320 

9,53861 

9,63484 

|1,35057 

1,35152 
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Abstand 

Ausbreitung  d 
| Log.  F für  t==2. 

es  selben.  779 

| Diff.  Log.  F (t  = 2.) 

a 

r — 1 . 

r=2. 

r = 3. 

r=l. 

r — 2. 

r=3. 

li 

10 

9 

7 

5 

4 

Abstand 

7,00509 

7,13017 

7,26807 

7,60038 

8,04930 

8,35233 

Diff.  L 

6,88062 

7,00582 

7,14445 

7,47663 

7,92669 

8,23108, 

og.  F.  füi 

6,78405 
6,90617 
7,04805 
7,38057 
7,S3 1 46 
8,13682 

■t=1. 

0,125a« 

0,26358 

0,59529 

1,04421 

1,34724 

Diff.  Lc 

0,12520 

0,26583 

0,59601 

1,04607 

1,35046 

ig.  F(fü 

0,12212 

0,26400 

0,59652 

1,04741 

1,35277 

r t — 3.) 

a 

r=  l. 

r=2. 

r = 3. 

r=  1. 

r=2. 

r =3. 

ii 

10 

9 

7 

5 

0,08327 

0,17538 

0,39578 

0,69328 

0,09387 

0,18607 

0,40672 

0,70480 

0,08332 

0,17558 

0,39641 

0,69490 

0,16712 

0,35221 

0,79591 

1,39796 

0,16727 

0,35257 

0,79705 

1,40103 

0,16740 

0,35284 

0,79559 

1540332 

Die  erste  Columne  dieser  drei  Tafeln  enthält  die  Ab- 
stände vom  Centrum  der  Nadel  zum  Centrum  des  Magnets, 
ln  der  zweiten  und  dritten  Columne  der  ersten  Tafel  befin- 
den sich  die  oben  angeführten  Ablenkungen  der  Nadel  nach 
Graden  und  Minuten  für  die  beiden  angewandten  Magnete  A 
und  B.  Die  vierte  und  fünfte  Verticalreihe  giebt  die  loga- 
rithmischen  Tangenten  dieser  AVinkel.  In  der  sechsten  und 
siebenten  erblickt  man  die  Differenzen  zwischen  der  ersten 
und  zweiten,  der  ersten  und  dritten,  der  ersten  und  vierten 
Tangente  u.  s.  f.  Die  achte  Columne  stellt  das  arithmetische 
Mittel  aus  beiden  dar.  Diese  Zahlen  sind  also  die  Logarith- 
men der  Quotienten  aller  Tangenten,  wenn  diese  durch  die 
Tangente  des  Ablenkungswinkels  für  den  Abstand  a dividirt 
werden,  und  die  ihnen  zugehörigen  Zahlen  zeigen  das  Ver- 
hältnifs  der  magnetischen  Anziehung  in  jedem  Abstande  zu 
demjenigen  im  Abstande  von  11  halben  Nadellängen.  In  der 
zweiten  Tafel  findet  man  die  Logarithmen  der  allgemeinen 
Functionen , welche  sich  für  die  magnetische  Anziehung  zweier 
Körper  bei  verschiedenen  Abständen  aus  der  Theorie  ergeben, 
wenn  der  Exponent  des  Abstandes  = 2 gesetzt  wird,  also 
die  magnetischen  Kräfte  nach  den  Quadraten  der  Distanzen 
abnehmend  gedacht  werden.  Hierbei  ist  das  Gesetz  der  Ver- 
theilung  der  Kraft  im  Magnete  selbst  in  der  fersten,  zweiten 
und  dritten  Potenz  angenommen.  Die  logarithmischen  Diffe- 
renzen dieser  Functionen  , wenn  sie  successiv  durch  diejenige 
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des  Abstandes  1 1 dividirt  werden  und  die  in  den  drei!  letz- 
ten Columnen  der  zweiten  Tafel  enthalten  sind,  stimmen  so 
<mt  mit  den  Zahlen  der  letzten  Columne  der  ersten  Tafel  über- 

O 

ein,  dals  kein  Zweifel  obwaltet,  dafs  wenigstens  für  diese 
Abstände  von  4 bis  11  die  Annahme  von  t = 2,  oder  das 
Quadrat  der  Abstände,  in  der  Natur  selbst  begründet  sey.  In 
der  dritten  Tafel  sind  eben  diese  logarithmischen  Unterschiede 
für  die  noch  übrigen  Functionen  , wenn  t = 1 oder  = 3 ge- 
setzt wird,  angeführt,  deren  flüchtige  Vergleichung  mit  den 
logarithmischen  Differenzen  der  Tangenten  in  der  letzten  Co- 
lumne der  ersten  Tafel  sogleich  erkennen  läfst,  dafs  die  ma- 
gnetische Anziehung  weder  das  einfache  noch  das  kubische 
Verhältnis  der  Abstände  befolge.  Weniger  entschieden  tritt 
der  Einflufs  der  verschiedenen  Voraussetzungen  von  r für  das 
Gesetz  der  Ausbreitung  des  Magnetismus  im  Magnete  selbst 
vom  Centrura  des  Stabes  bis  zu  seinem  Ende  hervor  und 
wohl  müfste  dieses  durch  Ablenkungen  in  kleinern  Abständen 
oder  auf  einem  andern  directen  Wege  besser  ausgemittelt  wer- 
den können. 

In  einer  spätem  Untersuchung  über  die  Wirkung  eines 
Linearmagnetes  auf  einen  Punct,  der  in  der  Verlängerung 
seiner  Axe  liegt1,  kommt  Hansteeh  auf  den  Ausdruck 

v 2 m n xr  + 2 

r+2'- ’ 

zufolge  dessen  sich  die  magnetische  Wirkung  K umgekehrt 
wie  die  dritten  Fotenzen  der  Abstände  a verhält  und  (wun- 
derbar genug!)  die  nämlichen  Beobachtungen,  welche  vorhin 
das  umgekehrte  Verhältnifs  der  Quadrate  begründeten  , dienen 
auch  diesen  Satz  zu  bestätigen,  wie  dieses  aus  folgender  Ta- 
fel ersichtlich  ist: 


1 S.  144  des  angerührten  Werke«. 
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Ab- 

stand 

a. 

Ab- 

lenk. 

ro. 

a3. 

1 

a3. 

Tang.w 

Be- 

rech- 

nung 

Diir. 

11 

Lu 

6' 

1331 

...751 

0,0192 

(192) 

10 

1 

24 

1000 

1000 

244 

256 

— 12 

9 

2 

0 

729 

1372 

349 

351 

— 2 

8,6 

2 

15 

636 

1572 

393 

403 

— 9 

8,2 

2 

39 

551 

1814 

463 

463 

0 

7,8 

3 

6 

474 

2107 

542 

537 

+ 5 

7,4 

3 

37 

405 

2468 

632 

632 

0 

7,0 

4 

15 

343 

2915 

743 

743 

0 

6,6 

5 

6 

287 

3478 

892 

888 

+ 4 

6,2 

6 

11 

238 

4196 

1083 

1072 

+ 11 

5,8 

7 

38 

195 

5125 

1340 

1308 

+ 32 

5,4 

9 

20 

157 

6349 

1643 

1622 

+ 21 

5,0 

11 

52 

125 

8000 

2101 

2043 

+ 58 

Hier  enthält  die  erste  Colnmne  die  vorhin  theilweise  an- 
geführten  Abstände  a vom  Centrum  des  Magnetstabes  "um 
Centrum  der  Nadel  in  halben  Nadellängen , in  der  zweiten  be- 
finden sich  die  zugehörigen  Ablenkungswinkel  « für  den  Ma- 
gnet B,  in  der  dritten  sind  die  Kubi  der  Abstände  und  in  der 
vierten  die  Reciprocalzahlen  dieser  letzteren  gegeben ; die 
fünfte  liefert  die  Tangenten  von  w auf  4 Decimalstellen  und 
in  der  sechsten  erscheinen  Zahlen  , welche  aus  der  Tropor- 
1 

tion  751 : 192=  ^ : Tang,  (o  gebildet  worden.  Ihre  Abwei- 
chungen in  der  letzten  Columne  zeigen , dafs  auch  dieses  Ge- 
setz der  Abnahme,  bei  welchem  keine  Verbesserung  der  schein- 
baren Abstände  versucht  worden  ist,  mit  den  Beobachtungen 
bis  auf  eine  gewisse  Distanz,  die  auf  das  Fünf-  bis  Sechsfache 
der  halben  Nadellänge  anzusetzen  ist,  übereinstimme.  Inner- 
halb dieser  Sphäre  kommt  die  Länge  der  Nadel  in  Betracht, 
indem  die  Anziehungen  unter  allzuschiefen  Winkeln  gesche- 
hen, um  in  ihrer  vollen  Kraft  wirken  zu  können. 

Bei  den  Untersuchungen  über  die  gegenseitige  Anziehung 
zweier  Magnete,  deren  Axen  in  einer  und  derselben  geraden 
Linie  liegen,  geräth  Hanstees  auf  den  Schlufs,  dafs  bei  gro- 
l'sen  Entfernungen  die  Anziehung  sogar  das  umgekehrte  Ver- 
hältnifs  der  vierten  Potenzen  der  Abstände  befolge.  Dieses 
mag  für  Linearmagnete  (Magnetstäbe)  unter  gewissen  Umstän- 
den der  Fall  seyn  , leidet  aber  keine  Anwendung  auf  die  oben 
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erwähnten  zahlreichen  und  evidenten  Versuche  des  Portugie- 
sischen Physikers.  Wohl  mögen  die  verschiedenen  Gestaltun- 
gen , in  welchen  dieser  verwickelte  Gegenstand  auch  der  theo- 
retischen Untersuchung  sich  darbietet,  den  so  abweichenden 
Schlüssen , welche  die  frühem  Physiker  aus  ihren  Beobach- 
tungen zogen , zu  einer  gewissen  Rechtfertigung  gereichen, 
aber  sie  erregen  zugleich  noch  lebhafter  den  Wunsch,  durch 
neue,  möglichst  einfache  und  abgeänderte  Versuche,  in  wel- 
chen jedes  Element  einzeln  kräftig  hervortritt,  die  Frage  der 
magnetischen  Anziehung  erörtert  zu  sehn.  Nur  eine  vervoll- 
kommnete  Experimental  - Untersuchung  vermag  in  einem  so 
räthselhaften  Gebiete  der  Theorie  die  richtigen  Wege  anzudeu- 
ten und  ihr  die  Schlupfwinkel  aufzudecken , hinter  welchen  die 
Natur  ihre  anziehendsten  Geheimnisse  verborgen  hat. 

Neuerdings  fand  sich  auch  Scoresby  bei  Gelegenheit  der 
von^hm  vorgeschlagenen  Methode  , durch  die  Ablenkung  ei- 
ner Compafsnadel  vermittelst  eines  Magnetstabes  die  Dicke 
von  Mauern , Felsmassen , Erdschichten  u.  s w.  zu  bestim- 
men1, veranlafst,  das  Gesetz  der  Abnahme  der  magnetischen 
Wirkung  einer  neuen  Prüfung  zu  unterwerfen.  Von  der  An- 
nahme ausgehend,  dafs  die  directive  Kraft  eines  Magnets  nach 
den  Quadraten  der  Entfernung  abnehme,  entwickelt  er  zuerst 
die  Gesammtwirkung  der  beiden  Pole  eines  Stabes  von  be- 
stimmter Länge  und  vergleicht  sie  nachher  mit  den  Tangen- 
ten der  auf  verschiedene  Entfernungen  beobachteten  Ablen- 
kungswinkel. Nennt  man  nämlich  a die  Länge  des  Magnet- 
stabes, welche  als  Einheit  der  Distanzen  angenommen  wird, 
x den  Abstand  des  einen  oder  andern  Pols  vom  Centrum  der 
Boussole  und  F die  Wirkung  dieses  Pols,  so  wird  sie  für 


den  nähern  Pol  (im  Abstande  x)  = 


und  die  entgettenstehen- 

O O 


de  Wirkung  des  entferntem  Pols  (im  Abstande  x)+l  = • 


Fa2 


(x+ir 

Die  resultirende  Wirkung  oder  der  Unterschied  dieser  Kräfte 
= R ist  also  =Fa,.^i. 

2x  + l 


1 


(x  + 1) 


n=Fa.  .£±i£ 

')  x2(x4- 


— x2 


(x+1)2 


Fa*. 


x2  (x  + l)a' 


1 S.  seine  Mittheilung  an  d.  Kön.  Soc.  in  London  im  Juni  1831. 
Jamesok’s  new  Edinb.  phil.  J.  Nr.  24  n.  25. 
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Setzt  man  zuerst  x = a,  so  wird 
2a  + l _ 2.a  + l 


R=Fa2. 


a2Ca+lj* 


=F. 


(a  + 1)2’ 


daraus  F = 


Ca  + 1)2 

2a+l  ’ 


und  hinwiederum 


B „2  2x-f-l  a2.  (a  4-  ij2  2x-ft 

' >2(*+l)*"“"'  2a  4-  1 x2  (x  4- 1)2 
Scobesby  hat  für  die  Abstände  von  1 bis  50  Stabeslängen 
die  Werthe  von  R nach  der  vorstehenden  Formel 


R=  F.  a2. 


2x4-1 


x2  (x  4-  l)2 

in  gewöhnlichen  Brüchen  berechnet.  Diese  sind  beim  Ab- 
stande a = 1 für  den  nähern  Pol  = 1,  für  den  entferntem 

1 113 

= ^j-,  die  vereinigte  Wirkung  beider  ist  also  = — — - = -; 

......  1 

beim  Abstande  2 ist  die  Wirkung  des  nähern  Pols  = die 

1 115 

des  entferntem  = — , die  Totalwirkung  = — = — u. 

o 4 y ou 

s.  f.  Nimmt  man  die  erste  Distanz  als  Einheit  an  und  di- 


vidirt  sonach  die  folgenden  Resultate  durch  — , so  erhält  man 


folgende  Werthe  von  R,  die  nebst  ihren  Reciprocalzahlen  in 
Scokesby’s  Tafel  in  der  fünften  und  sechsten  Columne  Vor- 
kommen. 


Dist. 

R. 

1 

R. 

Dist. 

R. 

1 

R. 

Dist. 

R. 

l 

R. 

Dist. 

R. 

i 

lt 

- 1 
2 
3 

T 

* 

7 

TTTS 

1,0 

5.4 

15.4 

4 

5 

6 

dhr 

trVa 

Tsih 

33.3 

61.4 
101, S 

7 

8 
9 

1 7 

■JSTtS 

i a 

üü  7 5 

156,8 

228.7 

319.7 

10 

11 

12 

»>o  Io 

2 3 

T3TO? 

tÄV** 

432.1 

568.2 
730,1 

Wenn  diese  Ausdrücke  der  magnetischen  Wirkung,  die 
auf  das  Gesetz  der  quadratischen  Verbreitung  sich  gründen, 
die  richtigen  sind,  so  müssen  sie  den  Tangenten  der  Ablen- 
kungswinkel der  Boussole  für  jede  Entfernung  proportional 
seyn;  denn  die  Nadel  wird  hierbei  von  zwei  Kräften  solli- 
citirt,  der  beständigen  des  Erdmagnetismus,  welche  die  Nadel 
in  die  Richtung  des  magnetischen  Meridians  zieht,  in  Ver- 
bindung mit  dem  in  eben  dieser  Richtung  wirkenden  Theile 
der  nach  der  Entfernung  veränderlichen  Anziehung  des  Ma- 
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onetstabes,  und  von  der  winkelrecht  auf  den  Meridian  gerich- 
teten  Componente  dieser  Anziehung. 

Scoresby’s  Beobachtungen  stimmen  mit  dieser  Voraus- 
setzung innerhalb  der  Grenzen  überein,  welche  bei  dieser 
Untersuchung  mit  gewöhnlichen  Compassen  anzunehmen  sind. 
Es  sind  folgende. 


Versuche  mit  einem  Magnetstabe  von  2 Fufs. 


Dist. 

Ablen- 

kung. 

Tang. 

1 

R 

Tang. 

Berechn. 

Tang. 

Berechn. 

Ablenk. 

Unter- 

schied. 

1 

34"  I? 

mm 

68130 

74000 

36°  30' 

-2" 

14' 

2 

7 43 

ES) 

73170 

7 48 

5 

3 

2 43 

4745 

73208 

4796 

2 44 

s 

1 

4 

1 13 

2124 

33,3 

71022 

2220 

1 16 

-0 

3 

5 

0 42 

1222 

61,4 

74984 

1296 

0 42 

-0 

0 

6 

0 27 

785 

101,8 

79S8S 

727 

0 25 

+ 0 

2 

7 

0 17 

495 

156,8 

77617 

472 

0 17 

0 

0 

8 

0 11 

320 

228,7 

73186 

323 

0 11 

0 

0 

9 

0 74 

219 

319,7 

70022 

231 

0 8 

0 

0 

10 

0 6 

175 

432,1 

75625 

170 

0 6 

0 

0 

Die  erste  Columne  dieser  Tafel  giebt  die  Distanzen-  in 
Stabeslängen  an , in  der  zweiten  befinden  sich  die  Ablen- 
kungswinkel; sie  sind  Mittelzahlen  zwischen  der  Anziehung 
des  Südpols  und  des  Nordpols  des  Stabes , deren  Angaben 
selten  mehr  als  zwei  Minuten  difieriren.  Die  dritte  Reihe  giebt 
die  Tangenten  dieser  Winkel,  und  in  der  fünften  erhält  man 
den  Quotienten  des  Verhältnisses  der  nach  der  Rechnung  an- 
genommenen und  der  beobachteten  magnetischen  Kräfte;  dieses 
sollte  allerdings  ein  constantes  seyn.  Nimmt  man  als  Mittel- 
zahl den  Werth  74000  an  und  berechnet  rückwärts  aus  die- 
sen Zahlen  die  Tangenten , so  erhält  man  die  Werthe  der 
sechsten  Columne,  und  in  der  siebenten  ihre  zugehörigen  Win- 
kel. Die  Diil’erenzreihe  der  letzten  Columne  zeigt  nur  in  der 
ersten  Beobachtung,  wo  der  Stab  der  Boussole  sehr  nahe  war, 
eine  bedeutende  Abweichung.  Eine  wesentliche  Quelle  der 
Verschiedenheit  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  fand 
sich  auch  in  dem  Umstande,  dafs  man  für  die  Angabe  der 
Distanzen  die  ganze  Länge  des  Stabes  und  nicht,  wie  man 
nachher  tliat,  den  gegenseitigen  Abstand  der  Pole  auf  dem 
Stabe  als  Einheit  der  Messung  annahm.  Bei  spätern  Versu- 
chen mit  einem  Magnetstabe  von  3 Fufs,  dessen  Pole  jedoch 
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nur  2 Fufs  3 Z.  aus  einander  lagen , zeigte  nach  dieser  richti- 
gem Annahme  die  Rechnung  eine  noch  bessere  Uebereinstim- 
mung  mit  der  Beobachtung: 


Dist. 

Entf.  d. 
nächst. 
Pole  v 
Comp. 

Ablenk. 

Tang. 

Ver- 

hältnifs- 

zahl 

Berechn. 

Tang. 

Berechn. 

Ablenk. 

Fehler 

1 

2F.3Z. 

50°  48 

122612 

122612 

12 1600 

50".  34' 

4-  I? 

2 

4 

9 

12  36 

22353 

120706 

22518 

12.41 

— 5 

3 

7 

3 

4 31 

7899 

121870 

7881 

4.  30 

+ 1 

4 

9 

9 

2 4 

3609 

120300 

3648 

2.  5 

— 1 

5 

12 

3 

1 8 

1978 

121377 

1982 

1.  8 

0 

6 

14 

9 

0 41 

1193 

121411 

1195 

0.  41 

0 

7 

17 

3 

0 27 

O 

CO 

123088 

776 

0.  27 

0 

Bei  dieser  Berechnung  wurde  als  mittlere  Verhältnifszahl 
der  berechneten  und  der  beobachteten  magnetischen  Kraft  die 
Zahl  121600  angenommen;  auch  hier  erweist  sich  die  Rich- 
tigkeit der  Annahme  einer  Verbreitung  der  magnetischen  Wir- 
kung nach  dem  umgekehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  der  Di- 
stanzen als  mit  der  Erfahrung  vollkommen  übereinstimmend. 
In  einer  umständlichen  Erörterung  sucht  Scohesby  noch  die 
Richtigkeit  dieses  Gesetzes  auch  für  diejenigen  Fälle  zu  er- 
weisen, wo  wegen  allzugrofser  Nähe  die  Wirkung  des  Ma- 
gnets nicht  mehr  blofs  auf  das  Centrum  der  Boussole  bezogen 
werden  kann,  sondern  die  Veränderliche  und  ungleiche  Ent- 
fernung der  Pole  der  Compafsnadel  selbst  in  Betracht  kommt. 

Endlich  haben  die  Untersuchungen  , welche  der  um  die 
Mathematik  und  Astronomie  so  hoch  verdiente  Prof.  Gauss 
der  Lehre  vom  Magnetismus  widmete,  alle  Zweifel  über  die 
Richtigkeit  des  hier  besprochenen  Gesetzes  ganz  zum  Ziele  ge- 
bracht1. Mit  einem  Apparate,  der  durch  die  Schärfe  und  Si- 
cherheit der  Beobachtungen  auch  die  höchsten  Anforderungen, 
die  man  an  physikalische  Beobachtungen  machen  darf,  noch 
übertraf2,  stellte  er  eine  Reihe  von  Versuchen  über  die  Ab- 
lenkung einer  Magnetnadel  durch  eine  zweite  nahe  gelegene 
an.  Die  zwei  Nadeln  (die  bewegliche  und  die  feste),  jede 


1 Intensitas  vis  magneticae  terrestrii  ad  mensuram  abiolutam 
reyocata.  Göttingae  1883.  4. 

2 S.  unten : Magnetische  IVerkzeugt. 


Digitized  by  Googl 


786 


Magnetismus. 

etwa  3 Decimeter  (11  Z.)  lang,  wurden  in  zwei  verschiede- 
nen Lagen  combinirt.  Bei  der  ersteren  lag  die  feste  Nadel 
senkrecht  auf  den  Meridian  dem  Centrum  der  beweglichen 
Nadel  winkelrecht  gegenüber,  bald  im  Westen  bald  im  Osten 
derselben,  abwechselnd  dem  Nordpole,  dann  dem  Südpole  zu- 
gekehrt. Das  gab  vier  Beobachtungen  u,  u',  u",  u"',  die  in 
eine  einzige  v zusammengezogen  wurden.  Andere  vier  Ab- 
lenkungen erhielt  man , wenn  die  feste  Nadel  im  Meridiane 
selbst,  ihn  quer  durchschneidend,  sich  befand,  sie  konnte  im 
Süden  oder  im  Norden  der  beweglichen  Nadel  liegen  und  mit 
ihrem  Nordpole  nach  Osten  oder  Westen  umgelegt  werden ; 
die  Vereinigung  der  vier  Resultate  -J  (u  — u'  -j-  u" — u") 
gab  den  Werth  v\  In  beiden  Fällen  hatte  man  für  die  ver- 
schiedenen Entfernungen  R 

Tang.  v==  LR-<“  + HL'ß-(,1+a'+  L"R 

wobei  n den  in  Frage  liegenden  negativen  Exponenten  des 
Abstandes,  L aber  einen  Coefficienten  bezeichnet,  der  von  der 
magnetischen  Kraft  der  Nadel,  vom  Erdmagnetismus  und  dem 
horizontal  wirkenden  Theile  desselben , endlich  auch  von  dem 
Widerstande  abhängt,  den  die  Drehung  des  Fadens  den  Ab- 
lenkungen entgegensetzt.  Dabei  ist  zu  bemerken , dafs  für 
die  erstere  Classe  von  Beobachtungen  der  Werth  von  L um 
n mal  vergröfsert  wird.  Aus  52  Beobachtungen  für  die  erstere 
Lage,  wo  die  feste  Nadel  sich  seitwärts  von  der  beweglichen 
im  Osten  und  im  Westen  befand  , ergaben  sich  13  Ablenkun- 
gen v für  die  Entfernungen  von  1,3  bis  4,0  Meter  (von  4 bis 
12  Fufs)  und  ebenso  25  andere  v'  aus  60  Beobachtungen  für 
den  zweiten  Fall , wo  die  feste  Nadel  ebenfalls  quer  auf  den 
Meridian  im  Norden  und  Süden  der  beweglichen  lag,  für  die 
Entfernungen  von  1,1  bis  4,0  Meter  (3  bis  12  F.).  Die  erstem 
sind,  wie  die  Formel  angiebt,  beinahe  das  Doppelte  der  letz- 
tem, woraus  für  n der  Werth  = 2 sich  sogleich  darbietet. 
Auch  stehn  in  beiden  Reihen  die  Ablenkungen  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  des  Kubus  der  Entfernungen.  Gauss  zog  nach 
. der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  Werthe  der  Coeffi- 
cienten  L und  L für  beide  Beobachtungsreihen  , nämlich 

Tang.  v = 0,086870  R- 3 —0,002185  R~5  und 
Tang,  v'  = 0,043435  R ~ 3 + 0,002449  Br s. 

Aus  diesen  berechnet  er  die  nachstehenden  Werthe,  welche 
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mit  den  Beobachtungen  selbst  in  folgender  Tafel  enthalten 
sind: 


Abstd.  R.] 
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Eine  so  seltene  Ueberijtatimmung  der  Construction  mit  der 
Erfahrung  ist  nicht  nur  am  rühmlichste  Probe  von  der  Ge- 
schicklichkeit und  dem  strengen  Verfahren  des  Beobachters, 
sondern  sie  leistet  auch  den  ermunternden  Beweis , dafs  auch 
in  den  sogenannten  physikalischen  Erscheinungen  die  Natur 
eine  Regelmäßigkeit  und  Schärfe  bewahre,  die  wir  sonst  nur 
in  den  ungleich  einfachem  Combinationen  der  Astronomie  zu 
finden  gewohnt  sind.  Die  magnetische  Wirksamkeit  nimmt 
also  genau  nach  den  Quadraten  der  Entfernungen  ab  und  der 
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Magnetismus  bewahrt  diesemnach , trotz  allen  übrigen  Eigen- 
tümlichkeiten , in  völliger  Reinheit  ein  Gesetz,  das  jeder  von 
einem  Puncte  ausgehenden  Kraft  nach  der  allgemeinen  geo- 
metrischen Ansicht  zukommt. 

X,  Vertheilung  des  Magnetismus  im  In- 
nern magnetisirter  Stahlstäbe. 

Die  allgemeine  Erfahrung  zeigt,  dafs  die  magnetischen 
Kräfte  in  jedem  des  Magnetismus  fähigen  Körper  nach  seinen 
äufsersten  Enden  hingedrängt  seyen  und  dafs  es  in  der  Mitte 
desselben  eine  Stelle  gebe,  wo  gar  keine  Wirkung  bemerkbar 
ist.  Bei  den  natürlichen  Magneten  sind  es  zwar  ihrer  unre- 
gelmäfsigen  Gestalt  wegen  nicht  immer  die  entlegensten  Puncte 
des  Körpers,  in  welchen  die  magnetische  Kraft  concentrirt  er- 
scheint; allein  in  den  künstlichen  Stahlmagneten , deren  Länge 
beträchtlich  gröfser  ist  als  ihre  Dicke , liegen  jene  Verdich- 
tungspuncte,  die  Pole , ganz  an  den  äufsersten  Enden  des 
geraden  oder  gekrümmten  Stabes.  Es  fragt  sich , nach  wel- 
chem Gesetze  die  magnetische  Kraft  von  da  an  bis  zur  Mitte 
abnehme.  Offenbar  kommen  hier  drei  von  einander  ganz  un- 
abhängige Elemente  in  Betracht:  1)  die  Länge  des  Magnet- 

stabes ; 2)  sein  Querschnitt  nach  seiner  Gröfse  und  seiner  Ge- 
stalt; 3)  die  absolute  Stärle  des  ihm  inwohnenden  Magne- 
tismus. Dafs  hierbei  nur  prismatische  oder  cylindrische,  kei- 
neswegs zugespitzte  oder  konische  Stäbe  zu  verstehn  seyen, 
dafs  sie  in  Absicht  auf  Härtung  in  ihrer  ganzen  Länge  gleich- 
förmig, nicht  (wie  es  etwa  bei  Compafsnadeln  der  Fall  ist)  in 
der  Mitte  weicher  seyn  sollen , und  dafs  die  Magnetisirung 
bis  zur  Sättigung  gebracht  und  für  beide  Pole  von  gleicher 
Stärke  seyn  müsse,  bedarf  wohl  l^ner  Erinnerung,  da  selbst 
mit  diesen  einfachem  BedingungeoWne  Frage  genug  Schwierig- 
keiten darbietet. 

Der  Erste,  der  diesen  Gegenstand  in  Betrachtung  zog, 
war  Tobias  Mayer.  ln  der  dürftigen  Nachricht,  die  wir 
von  seiner  umfassenden  Arbeit  über  den  Magnetismus  in  den 
Göttingischen  Anzeigen  von  gelehrten  Sachen  vom  16.  Junius 
1760  haben,  steht  seine  Meinung  hierüber  in  folgenden  Wor- 
ten ausgedrückt:  „Hr.  Mayer  betrachtet  einen  Magnet,  der 
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„gerade  ist  und  durchgehends  gleiche  Dicke  hat,  so  wie  et- 
„wann  die  gemeine  Gestalt  der  künstlichen  Magnete  ist.  Den 
„Punct,  der  zwischen  beiden  Enden  oder  Polen  in  der  Mitte 
„liegt,  nennt  er  den  Mittelpunct.  Jedes  einzelne  Theilchen 
„des  Magnets  hat  eine  Kraft,  auf  jeden  Theil  eines  andern 
„ähnlichen  Magnets  zu  wirken,  und  diese  Kraft  ist  desto  grö- 
„fser,  je  weiter  die  gedachten  Theilchen  beider  Magnete  von 
„ihrem  Mittelpuncte  sind:  sie  verhält  sich  genau , wie  die 

„ (Veite  jedes  Theilchens  von  dem  Mittelpuncte  des  Magnets, 
„zu  welchem  es  gehört Die  Gründe,  auf  welche  Mater 
diese  so  bestimmt  ausgesprochene  Meinung  gestützt  haben 
mag,  sind  mit  seiner  Abhandlung  selbst  für  uns  verloren  ge- 
gangen. Welches  Schicksal  diese  betroffen,  ob  er  sie  selbst 
vernichtet  oder  dieses  andern  überlassen  habe,  ist  nach  sie- 
ben Decennien , und  nachdem  die  Aufforderungen  der  Phy- 
siker an  die  Hüter  seiner  literarischen  Schätze  erfolglos  ge- 
blieben sind1,  nicht  mehr  auszumachen.  Leider  fiel  seine  Vor- 
lesung in  eine  Epoche,  wo  die  König!.  Gesellschaft  aufser 
Stand  war,  ihne  Denkschriften  herauszugeben,  und  dieses  je- 
dem Mitgliede  selbst  zu  thun  überlassen  blieb2.  Mayer  starb 
zwei  Jahre  nachher.  Auf  jeden  Fall  ist  anzunehmen,  dafs  diese 
Voraussetzung  entweder  auf  keinen  oder  doch  sehr  mangel- 
haften Versuchen  beruhe,  da  Coulomd’s  und  Hansteen’s  ge- 
nauere Forschungen  derselben  widersprechen.  Anch  Lam- 
bert3 geht  von  derselben  aus,  als  von  einer  willkürlichen 
Annahme,  deren  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  sich  dann 
aus  der  Vergleichung  der  Versuche  mit  der  Theorie  ergeben 
werde, 

• 

Erst  im  J.  1785  unterwarf  Cour.omn  diese  Frage  einer 
zweckmäfsig  angestellten  Untersuchung4.  Er  bediente  sich 
dazu  der  Methode  der  Schwingungen  einer  horizontalen  Ma- 
gnetnadel. Man  denke  sich  zu  dem  Ende  eine  kleine  magne- 
tisirte  Nadel  von  5 bis  (j  Lin.  Länge  an  einem  einfachen  Sei- 
denfäden horizontal  aufgehängt  und  halte  dieser  in  der  Ebene 


1 Hanstfen  Unfprs.  über  den  Magnetismns  der  Erde.  S.  284. 

2 Vom  J.  1756  bis  1762.  S,  J.  D.  Michaelis  Coinuient.  Soc.  reg. 
oblatae.  Breinae  1763.4  Vorrede. 

3 Hist,  de  l'Acad.  de  Berlin.  1766.  p.  72. 

4 Hist,  de  l'Acad.  d.  Sc.  de  Paris.  Ann.  1789.  p.  468. 
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des  Meridians  einen  verticalen  Magnetstab  nabe  gegenüber, 
den  man  auf-  und  niederwärts  bewegen  kann,  so  wird  sie  de- 
sto schnellere  Schwingungen  machen,  je  stärker  der  Magnetismus 
derjenigen  Querschicht  des  Stahlstabes  ist,  welche  gerade  in 
ihrer  Horizontalebene  sich  befindet.  Allerdings  wirken  hier 
auch  diejenigen  Theile  des  Stabes , welche  zunächst  über  und 
unter  der  fraglichen  Schicht  liegen,  auf  die  Nadel  ein,  allein 
bei  der  Kleinheit  der  letztem  und  bei  ihrer  grofsen  Nähe  zur 
Stahlstange  können  nur  die  nächsten  Theile  einigen  Einfiufs 
auf  sie  ausiiben,  indem  die  entferntem  unter  einem  allzu  un- 
günstigen Winkel  wirken  müssen.  Man  kann  also  unbedenk- 
lich die  Schwingungen  der  Nadel  auf  diejenige  Stelle  des 
Stabes  beziehn , welche  mit  dieser  in  einerlei  Horizontalebene 
liegt.  So  vortheilhaft  in  dieser  Hinsicht  die  grofse  Annähe- 
rung ist,  so  hat  sie  dagegen  den  wesentlichen  Nachtheil,  dafs 
der  Magnetismus  der  Nadel  selbst  durch  die  Kraft  der  Stande 
erhöht,  mithin  das  Resultat  in  einem  unbekannten  Mafse  ver- 
stärkt wird.  Man  kann  jedoch  diesem  Uebelstande  durch  eine 
gröfsere  Entfernung  der  Nadel  vom  Stabe  und  besonders  auch 
dadurch  begegnen  , dafs  man  ihr  Vor  dem  Versuche  den  höchst- 
möglichen Grad  der  Sättigung  ertheilt.  Eben  des  Umstandes 
wegen , dafs  man  nicht  mit  einer  Schicht  allein , sondern  auch 
mit  denjenigen  zu  thun  hat,  die  über  und  unter  ihr  liegen, 
kann  man  diesen  Versuch  nicht  bis  zum  Ende  der  Nadel  fort- 
setzen, weil  dort  die  eine  Partie  der  angrenzenden  Schich- 
ten fehlen  würde,  das  Resultat  würde  daher  das  Mittel  aus 
der  letzten  Schicht  und  Null,  mithin  nur  halb  so  grofs  seyn, 
als  es  werden  sollte.  Man  mufs  daher,  wie  Coulomb  selbst 
bemerkt,  die  Zahl,  welche  die  Intensität  am  Ende  der  Stange 
ansdrückt,  verdoppeln.  Endlich  ist  es  rathsam,  zu  dieser  Un- 
tersuchung ziemlich  lange  Stäbe  anzuwenden , um  dadurch  der 
Einwirkung  des  entferntem  Poles  auf  die  Nadel  möglichst  aus- 
znweichen. 

Alle  diese  Vorsichtsregeln  wurden  von  Coulomb  um  so 
mehr  in  Acht  genommen,  als  er  durch  einen  vorläufigen  ver- 
fehlten Versuch  von  ihrer  Nothwendigkeit  überzeugt  worden 
war.  — Seine  Nadel  hatte  R Lin.  Länge  und  3 Lin.  Dicke, 
War  hart  und  stark  magnetisirt.  Der  verticale  Magnetstab,  von 
welchem  sie  in  einem  Abstande  von  S Lin.  ihre  Schwingun- 
gen machte,  war  27  Zoll  lang  bei  2 Lin.  Durchmesser;  eine 
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Fufslänge  derselben  wog  865  Gran.  Leider  sind  die  Origi- 
nalbeobachtungen dieses  gelehrten  Physikers  nicht  bekannt  ge- 
worden , indem  er  nur  von  den  erstem , nicht  ganz  gelunge- 
nen Versuchen  die  Schwingungen  der  kleinen  Nadel  in  einer 
gegebenen  Zeit , z.  B.  einer  Minute,  mitgetheilt  hat.  Von  den 
spätem  giebt  er  nur  die  Intensitäten  selbst  an , so  wie  er  sie 
aus  den  Versuchen  berechnet  hatte.  Diese  ist,  wenn  S die 
beobachtete  Zahl  der  Schwingungen  von  einem  Puncte  des  Ma- 
gnetstabes, s diejenigen  bezeichnet,  welche  die  Nadel  für 
sich,  d.  h.  blofs  durch  den  Erdmagnetismus  sollicitirt,  macht, 
s=  S*  — s*.  Bevor  wir  zu  diesen  Angaben  übergehn,  mag 
hier  noch  eine  von  Biot  1 gegebene  theoretische  Entwicke- 
lung dieser  Aufgabe  Platz  finden  , deren  Uebereinstimmung  mit 
den  Versuchen  die  ihr  zum  Grunde  liegenden  Ansichten  zu 
rechtfertigen  scheint. 

Der  Analogie  zufolge , welche  die  neuern  Entdeckungen 
zwischen  Elektricität  und  Magnetismus  zu  unserer  Kenntnifs 
gebracht  haben , kann  man  den  Magnetstab  wie  eine  isolirte 
elektrische  Säule  betrachten  , in  welcher  zwei  entgegengesetzte 
Stoffe  von  den  Enden  aus  wechselseitig  sich  binden.  Ist  N 
die  Zahl  der  Elemente,  welche  die  Säule  bilden,  und  bezeich- 
net man  durch  A B die  entgegengesetzten  Ladungen  ihrer  äu- 
fserslen  Theile  A und  B , so  wird  die  Kraft  A in  dem  n ten 
Elemente  ein  Quantum  der  entgegengesetzten  Art  latent  ma- 
chen, dessen  Werth  durch  A fin  vorznstellen  ist,  und  ebenso 
wird  die  Kraft  B in  dem  nämlichen  Elemente  ein  Quantum 
gebunden  halten,  das  sich  durch  BJnN  — “ ausdrücken  Iäfst, 
wobei  fi  constant  ist.  Demnach  wird  im  besagten  Elemente 
die  wirklich  freie  Kraft  y = A fin — BjU1*- n,  oder,  daAundB 
von  gleicher  Stärke  anzunehmen  sind  , 

y — A(ft  B — (UN-n). 

Im  magnetischen  Stabe  findet  sich  durch  den  Einflufs  der 
Härtung  diese  gegenseitige  Neutralisirung  der  Elemente  eini- 
germafsen  im  Beharrungsstande,  und  man  hat  nur,  weil  hier 
die  Zahl  N der  Elemente  unendlich  ist,  die  Formel  dem  ge- 
mäfs  zu  verändern.  Heilst  2 1 die  ganze  Länge  des  Stabes,  x 
der  geradlinige  Abstand  des  Elementes  n vom  Ende  A , so  ist 
klar,  dafs,  wenn  in  einer  gegebenen  Länge  ( l)  die  Zahl  der 


1 Traitä  de  Physique  experim.  et  matliem.  T.  Ilf.  p.  76. 
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metallischen  Elemente  (n)  ist,  verhältnifsmälsig  fiir  die  Länge 
21  ihre  Zahl  =21  seyn  mufs  und  fiir  die  Länge 


_ x (n) 

~ (!*" 


Substitqjrt  man  diese  Ausdrücke  fiir  die  Grft- 


fsen  N und  n,  so  erhält  die  Intensitätsgleichung  folgende 
Form  : 


[(n)  , T 

ÖVX  cT> ' <11— x> 

f<-  —fi  I- 

Setzt  man  der  Einfachheit  wegen  statt  ft 


00 

(1) 


schlecht- 


weg den  Buchstaben  ft , um  eine  andere  Constante  zu  be- 
zeichnen , in  welcher  der  Exponent  y für  alle  Stahlstangen  von 

einerlei  Natur  der  nämliche  bleibt,  welches  auch  ihre  Gestalt 
und  ihr  Durchmesser  seyn  mag,  so  hat  man  endlich 
y = A (fix  — ft21-*) 

und  dieser  Ausdruck  ist  die  Gleichung  einer  Curve,  welche 
die  magnetischen  Intensitäten  in  jedem  Puncte  unsers  Stabes 
darstellt. 


Coulomb  hat  die  von  ihm  beobachteten  Intensitäten  als  j 
die  Ordinaten  einer  Curve  aufgetragen,  deren  Abscissen  auf 
der  halben  Länge  des  Stabes  sich  befinden.  Sie  sind  fol- 

lj§;gende: 


Abstand  v.  Ende  des  Stabes 

Intensitäten 

0 Zolle 

165 

1 - 

90 

2 - 

48 

3 - 

23 

4,5  - 

9 

6 - 

6 

Um  hieraus  A und  ft  zu  bestimmen  , hebe  man  die  zweite 
und  fünfte  Ordinate  aus,  in  welchen 

x = 1 y = 90 
x = 4,5  y = 9. 

Dieses  giebt  90  = A (ft  — fc(27-,,) 

und  9 = A(ft4-5—  ft(27~4’s>) 
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, 90 

daraus  — = 


H — fi 


9 n *> 5 — n 
mithin  fi  = iO  fi 4,5  + ft26  — 10  fi  52,5 ; „ 
die  Gröfse  ft  ist  also  ein  Bruch,  dessen  26ste  und  22,5te  Po- 
tenz füglich  vernachlässigt  werden  können , und  so  wird 

ft  = IO/«4’5  oder  10=  mithin  fi3-s  = Es  ist  aber 

3,5 

Y" Jq  — 0,51795  = ft.  Da  nun  A ft  = 90,  so  ist 

90 

A=  - — = 173,76;  berechnet  man  mit  diesen  Daten  die  Or- 

dinaten  für  die  übrigen  Abscissen,  so  erhalt  man  folgende 
Tafel: 


Abstand  vom  nördli- 

Starke des’ freien  Magne- 

chen Ende  des 

tismus. 

Stabes. 

Beob. 

Berechnet 

Unterschied 

0 

165 

173,76 

— 8,76 

1 

90 

90,00 

0,00 

2 

48 

46,62 

+ 1,38 

3 

23 

24,14 

— 1,14 

4* 

9 

9,00 

0,00 

6 

6 

3,35 

+ 2,65 

Die  erste  Beobachtung  165  ist  an  sich  zweifelhaft,  weil 
Coulomb  das  Doppelte  der  beobachteten  Oscillationen  nahm, 
und  er  bemerkt  selbst,  dafs  dieses  Verfahren  zu  kleine  Wer- 
the  gebe.  Bei  den  mittleren  wechseln  die  Zeichen  der  Feh- 
ler. Die  letzte  der  berechneten  Ordinaten  scheint  am  stärk- 
sten abzuweichen.  Allein  auf  G Zoll  vom  Ende  war  der  Ma- 
gnetismus des  Stabes  bereits  so  schwach,  dafs  er  leicht  von 
der  Nadel  selbst  eine  etwelche  Zugabe  erhalten  konnte,  auch 
ist  in  diesen  Entfernungen  vom  Pole  die  Vertheilung  des  Ma- 
gnetismus unregelmäfsiger  und  schwankender  als  gegen  die 
Enden,  Bei  langen  und  schwach  magnetiairten  Nadeln  kön- 
nen sogar  leicht  Indiljerenzpuncte  und  Umkehrungen  des  Ma- 
gnetismus eintreten. 

Uebereinstimmend  mit  der  Erfahrung  zeigt  also  die  hier 
entwickelte  Vovstellungsart , dafs  die  magnetische  Kraft  an  den 
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Enden  des  Stabes  im  Maximum  vorhanden  seyn  müsse.  E* 
ist  nämlich  am  eisten  Ende,  wo  x = 0,  der  Werth  von 
y = A (l — jU*1)  und  am  andern  Ende,  wo  x = 2l,  wird 
y = — A (1  — /«21)>  also  gleich  grofs,  mit  entgegengesetz- 
ter Bedeutung.  Von  den  Enden  zur  Mitte  hin  ist  der  freie 
Masnetismus  stets  abnehmend  und  es  wird  daselbst,  wo 
x = l,y  = A(/t«1 — ^!)  = 0.  Die  Constante  (U  drückt  also 

das  Verhaltnifs  aus,  nach  welchem  von  einem  Theile  zum 
andern  ein  gewisses  Quantum  des  Magnetismus  latent  gemacht 
wird.  Sie  hängt  daher  bei  voller  Magnetisirnng  des  Stabes 
keineswegs  von  seiner  Länge  ab  und  die  Intenaitätscurve  bleibt 
dieselbe,  so  lange  der  Werth  von  x*  gegen  die  Einheit 

unbedeutend  bleibt.  Die  Versuche,  welche  Coulomb  mit  Stäben 
von  verschiedener  Länge  und  einerlei  Durchmesser  anstellte,  be- 
stätigten dieses  vollständig.  * Er  fand,  dafs  die  freie  magneti- 
sche Kraft  in  Stäben  von  2 Lin.  Dicke  nur  auf  3 bis  4 Zoll 
vorn  Ende  zusammengedrängt  war  und  von  da  an  bis  zur 
Mitte  wenigstens  für  den  Versuch  unbemerkbar  blieb,  wenn 
sie  auch  in  der  Wirklichkeit  erst  in  der  Mitte  völlig  ver- 
schwindend seyn  mufste.  Stäbe  von  12,  10,  8 und  6 Zoll  Länge 
gaben  ihm  die  nämlichen  Resultate , wie  derjenige  von  27  Z. 
Er  zieht  daraus  den  praktischen  Schlufs , dafs  die  dirigirende 
Kraft  einer  Magnetnadel  oder  ihr  Vermögen  zum  Meridiane 
zurückzukehren  , ihr  magnetisches  Moment  irn  einfaohen  Ver- 
hältnisse der  Länge  des  Hebelarms  (von  der  Mitte  der  Nadel 
bis  zum  Schwerpuncte  der  magnetischen  Kraft  gerechnet)  stehe. 
Die  Lage  dieses  Punctes,  welcher  der  Schwerpunct  des  Von 
der  Intensitätscurve  umschlossenen  Flächenraumes  ist,  bestimmte 
er  auf  1,5  Zoll  vom  Ende  des  Stabes,  der  2 Lin.  Durchmes- 
ser hatte.  Versuche,  die  er  über  die  dirigirende  Kraft  zweier 
Nadeln  von  ungleichem  Durchmesser  mit  Hülfe  seiner  Dreh- 
waage anstellte,  belehrten  ihn,  dafs  eine  Nadel  von  12  Zoll 
Länge  und  2 Lin.  Dicke,  deren  Gewicht  865  Gran  betrug, 
ihren  magnetischen  Schwerpunct  auf  1,51  Zoll  vom  Ende  hatte, 
während  er  bei  einer  andern  Nadel  von  eben  dieser  Länge 
und  38  Gran  Gewicht  auf  0,36  Zoll  vom  Ende  sich  befand. 
Die  Durchmesser  dieser  Nadeln  verhalten  sich  wie  die  Qua- 
dratwurzeln ihrer  Massen  oder  Gewichte,  sie  sind  also,  wie 
y 865.’ 1^38  oder  wie  4,8t  1 , der  Abstand  ihrer  Schwerpuncte 
vom  Ende  hingegen  ist  wie  1,51:0,36  oder  wie  4,2:1.  Mit- 
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hin  verhalten  sich  diese  Abstände  sehr  nahe  wie  die  Dicke» 
der  Nadeln  und  der  magnetische  Schwer punct  ist  hei  einer 
vjylindrischen  Nadel  etwa  um  das  Neunjache  ihres  Durch- 
messers vom  Ende  entjerut. 

Da  ferner  bei  der  Nadel  von  2 L.  Durchmesser  die  ma- 
gnetische Wirksamkeit  sich  nur  auf  etwa  4 Zoll  vom  Ende  er- 
streckte, das  magnetische  Moment  aber  auf  1,5  (nach  einer 
spätem  genauem  Bestimmung  auf  1,3  Zoll)  vom  Ende  lag, 
d.  h.  etwa  auf  4 von  der  Stelle , wo  die  Intensilätscurve  mit 
ihrer  Axe  zusammenfallt,  so  wagt  es  Coulomb,  ihre  Fläche 
einem  Dreiecke  zu  vergleichen,  dessen  Scheitel  etwa  25  Durch- 
messer der  Nadel  von  ihrem  Ende  absteht.  Da  nun  die  Flä- 
che eines  Dreiecks  im  geraden  Verhältnisse  seiner  Höhe  zu- 
nimmt, so  folgt  ebenfalls,  dafs  für  Nadeln , deren  Länge  über 
das  50fache  ihres  Durchmessers  geht,  das  magnetische  Mo- 
ment mit  der  Länge  derselben  im  geraden  Verhältnisse  zuneh- 
me. Bei  zwei  Nadeln  von  bleicher  Natur  und  Gestalt  verhal- 

O 

ten  sich  demnach  ihre  dirigirenden  Kräfte  wie  die  Kuben  ih- 
rer homologen  Dimensionen.  Dieses  alles  gilt  jedoch  nur  von 
Nadeln  und  Stäben,  deren  Länge  mehr  als  50  Durchmesser 
hält,  bei  kürzeren  Nadeln  verhält  sich  die  dirigirende  Kraft 
wie  die  Quadrate  der  Längen. 

Welchen  Einflufs  die  Durchmesser  der  Ma^netstäbe  auf 
das  Gesetz  der  Vertheilung  des  Magnetismus  im  Innern  der- 
selben ausiiben,  darüber  hat  Coulomb  keine  Versuche  ange- 
stellt, sondern  sich  begnügt  zu  untersuchen,  in  wie  weit  die 
dirigirende  Kraft  oder  das  magnetische  Moment  von  der  Dicke 
der  Stäbe  abhänge.  Aus  diesem  läfst  sich  freilich,  wenn  al- 
les auf  ein#Iei  Hebellänge  reducirt  wird,  auch  ein  Schlufs 
auf  die  gröfsere  oder  geringere  magnetische  Kraft,  die  ein 
Stab,  je  nach  Verhältnifs  seines  Durchmessers,  annimmt,  ma- 
chen, keineswegs  aber  absehn,  wie  die  Vertheilung  des  Ma- 
gnetismus in  Stäben  von  verschiedener  Dicke  sich  verhalte1. 
Auf  jeden  F’all  wird  man  annehmen  können,  dafs,  was  auch 
längst  durch  Bahlow’s  Versuche  bestätigt  ist,  das  magneti- 


1 McssciizKBaor.CK  fand  aus  Versuchen  mit  Stäben  von  nnglei-  » 
chen  Breiten  und  Längen , dafs  diejenigen  den  stärksten  Magnetis- 
mus annahmen,  in  welchen  die  Breite  etwa  v,  der  Lange  ausmachle. 
Diss.  de  Magnete,  p.  108. 
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sdie  Fluidum  als  ein  repulsives  Wesen  nach  der  Oberfläche 
des  Stabes  getrieben  werde  und  dort  je  nach  dem  Grade  sei- 
ner Intensität  eine  Schicht  von  einer  gewissen  Dicke  bilde. 
Dieser  Ansicht  zufolge  würde  es  in  cylindrischen  Stäben,  de- 
ren Länge  über  das  50fache  ihres  Durchmessers  geht,  nur  im 
einfachen  Verhältnisse  der  Oberflächen  , d.  h.  der  Peripherieen 
oder  Radien  der  Stäbe  zunehtnen  und  keineswegs  auch  in  ih- 
rem Innern  sich  anhäufen.  Diese  Ansicht  wird  auch  durch 
Coulomb’s  eigne  Versuche  unterstützt,  zufolge  welcher  in 
einem  Bündel  von  Stäben  die  inwendig  liegenden  an  Magne- 
tismus merklich  verlieren,  so  dafs  die  Erregung,  welche  sie 
von  den  äufsern  erleiden,  nicht  nur  hinreicht,  sie  zu  neutra- 
lisiren , sondern  sogar  ihre  Pole  umzuwenden  *.  Bei  der 
Schwierigkeit,  Stäbe  von  ungleichem  Durchmesser  ohne  Ver- 
änderung der  Stahlart  und  Härtung  zu  erhalten,  nahm  Cou- 
lomb seine  Zuflucht  zu  einem  andern  Mittel.  Er  nahm  rei- 
nen Eisendraht  in  derjenigen  Härtung,  wie  er  aus  dem  Draht- 
zuge kommt,  gab  ihm,  während  er  durch  angehängte  Ge- 
wichte gespannt  war , eine  gleichförmige  Zahl  von  Drehungen 
um  seine  Axe,  um  ihn  dadurch  härter  zu  machen.  Aus  die- 
sem Drahte  von  120  Fufs  Länge  schnitt  er  Stücke  von  ver- 
schiedener Länge,  die  er  mit  Seidenfäden  in  Bündel  zusam- 
menbänd  und  bis  zur  Sättigung  magnetisirte.  Diese  legte  er 
in  den  Bügel  seiner  Drehwaage  und  fand,  dafs  ihre  magneti- 
schen Drehungsmomente  sich  wie  die  Kuben  ihrer  homologen 
Dimensionen  verhielten.  Zieht  man  hiervon  ab,  was  der  He- 
belwirkung angehört,  so  ergiebt  sich,  dafs  das  Quantum  des 
magnetischen  Fluidums  selbst  in  ihnen  nur  im  quadratischen 
Verhältnisse  jener  Dimensionen  stand.  Ein  Bündel  von  36 
Drähten,  jbder  12  Zoll  lang  und  4S  Gran  schwer,  bis  zur 
Sättigung  magnetisirt , erheischte  nämlich  eine  Drehung  des 
Suspensionsfadens  von  342  Graden , um  in  einem  Abstande 
von  30  Graden  vom  Meridiane  abgehalten  zu  werden ; bei  ei- 
nem Bündel  von  9 Drähten  derselben  Art,  jeder  von  6 7>oIl 
Länge,  bedurfte  es  nur  42'  Drehung.  Das  Verhältnifs  dieser 
Spannungen  342:42  ist  wie  8,(4:  1,  gleich  den  Kuben  ihrer 

Dimensionen.  Aehnliche  Resultate  erhielt  man  mit  Bündeln, 
| . . . . ’ 
deren  Dimensionen  im  dreifachen  und  vierfachen  Verhältnisse 

zu  einander  standen. 

1 Biot  tr.  de  Fhys.  exp.  et  math.  T.  III.  p.  101. 
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Jene  vorhin  erwähnte  Rückwirkung  der  äufsern  Kräfte 
auf  die  innern  zeigte  sich  aber  erst,  als  Coulomb  zur  Bestä- 
tigung des  gefundenen  Gesetzes  sich  magnetische  Bündel  ver- 
schaffte, bei  denen  die  einzelnen  Theile  vor  dem  Zusammen- 
binden  magnetisirt  waren.  Er  hatte  nämlich  aus  einer  grofsen 
Stahlplatte  Stäbe  von  6 Zoll  Länge  und  9,5  Lin.  Breite  ge- 
schnitten, die  382  Gran  wogen.  Sie  wurden  , um  eine  gleich- 
förmige Härtung  zu  erhalten,  alle  ganz  angelassen,  dann  bis 
zur  Sättigung  magnetisirt  und,  glatt  auf  einander  liegend,  in 
Bündel  von  4,  8 und  16  Stücken  mit  Seide  zusammengebun- 
den. Den  Erfolg  zeigt  folgende  Tafel. 


Zahl  d.  zus.  gebund. 

Beobachtete 

Verminderung 

Lamen 

Drehungen 

d.  Intensität. 

1 

82° 

0,00 ' 

2 

125 

0,24 

4 

150 

0,54 

6 

172 

0,65 

8 

1S2 

0,72 

12 

205 

0,79 

16 

229 

0,82 

Hier  sind  die  Verminderungen  des  Magnetismus  sehr  auf- 
fallend. Bei  16  Stäben  sollte  die  Intensität  =16X82=1312° 
werden,  wenn  man  die  Kraft  der  einzelnen  = 82°  setzt,  sie 
ist  aber  nur  229°,  also  blofs  etwa  der  sechste  Theil  derselben, 
indem  -J-  oder  82  Procent  verloren  gehn.  Die  Einwirkung  der 
Stäbe  auf  einander  wird  aber  noch  sichtbarer  aus  Coulomb’s 
eignen  Wahrnehmungen,  der  die  Bündel  zerlegte  und  so- 
gleich die  Kraft  eines  jeden  prüfte.  Es  gab  bei  4 Stäben 


lste  Lame 

= 70°  Drehun; 

2 - - 

- 44 

3 - - 

- 44 

4 - - 

- 60 

In  den  mittlern  Stäben  war  also  wenigstens  4 ihres  Ma- 
gnetismus zerstört  worden;  dennoch  hätte  ihre  Gesammtwir- 
kung  218"  betragen  sollen,  da  sie  jedoch  nach  dem  obigen, 
nur  150"  ausmachte.  Hieraus  geht  hervor,  dafs  diese  Ein- 
wirkung einigermafsen  vorübergehend  war  und  dafs  die  Stäbe 
nach  der  Auflösung  des  Bündels  wieder  einen  Theil  ihres  Ma- 
gnetismus erlangt  hatten.  Bei  einem  Bündel  von  8 Lamen  war 
die  Kraft  der  einzelnen  Stücke  folgende. 
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lte  Lame  48  Drehung 

2-  - 36 

3-  - 35 

4-  - 33 

5-  - 34 

6-  - 38 

7-  . - 35 

8-  - 51 

Alle  Stabe,  selbst  die  äulsern,  hatten  somit  von  ihrem 
ursprünglichen  Magnetismus  einen  bedeutenden  Theil  einge- 
bufst ; doch  scheinen  sie  gleich  nach  dem  Zerlegen  des  Bün- 
dels wieder  einen  Theil  desselben  gewonnen  zu  haben,  in- 
dem ihre  Gesammtwirkung  310°  ausmacht , statt  dafs  sie  oben 
nur  182°  betragen  hatte.  Bei  einem  Bündel  von  16  Stäben 
hatten  die  beiden  äufsern  46  und  48  Grade  (statt  80),  die  in- 
nern  abnehmend  bis  auf  26",  die  Summe  ihrer  einzelnen  Kräfte 
war  jedoch  516,  also  mehr  als  das  Doppelte  von  der  Kraft, 
die  sie  im  vereinten  Zustande  äufserten. 

In  neuerer  Zeit  hat  ein  durch  Scharfsinn  und  Genauigkeit 
ausgezeichneter  Physiker  des  Nordens , Kupfer  in  Peters- 
burg1, die  Methode  Coulomb’s  wieder  für  den  nämlichen  Zweck 
in  Anwendung  gebracht.  Um  zu  verhüten , dafs  die  kleine 
Nadel  nicht  entweder  von  dem  zu  untersuchenden  Stabe  ma- 
gnetisch gemacht,  oder  gar  näher  zu  ihm  hingezogeu  würde, 
hing  er  sie  in  einer  gröfsern  Entfernung  von  demselben  auf, 
als  Coulomb  gethan  hatte.  Allerdings  mufsten  auf  diese  Weise 
mehrere  Stellen  des  verticalen  Stabes  über  und  unter  dem 
Puncte,  der  in  der  Verlängerungslinie  der  Nadel  lag,  auf  diese 
einwirken,  so  dafs  man  nicht  die  Kraft  einer  einzigen  Schicht 
erhielt;  allein  auf  jeden  Fall  konnten  diese  Beobachtungen  dahin 
benutzt  werden , um  an  denselben  irgend  ein  theoretisches 
Gesetz  der  magnetischen  Vertheilung  zu  prüfen.  Die  kleine 
Nadel  hatte  nur  12  Millimeter  (5  Lin.)  Länge,  sie  war  glatt 
und  dünn  und  stand  um  3 Decimeter  (H  Z.  1 L.)  von  der 
Stahlstange  ab.  Die  letztere  war  cylindrisch,  von  Gufsstahl, 
ungehärtet,  von  607  Millim.  (22,4  Z.)  Länge  und  124  Millira. 
(67  Lin. ) Dicke.  Die  Schwingungszeiten  der  Nadel  wurden 
nach  einem  Arnold’schen  Chronometer  gezählt , das  150  Schlä- 


1 Aun.  d.  Chim.  XXXVI.  50. 
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ge  in  der  Minute  machte.  Durch  den  blofsen  Erdmagnetis- 
mus angeregt  vollendete  die  Nadel  100  Schwingungen  in  2 
Min.  32  Sec. 

Kupfer  stellte  erst  den  Stahlstab  unmagnetisirt  der  klei- 
nen Nadel  in  verticaler  Lage  gegenüber,  um  die  Vertheilung 
des  Erdmagnetismus  in  demselben  zu  untersuchen.  Die  un- 
tersuchten Stellen  standen  40  Millim.  (also  nahe  3 Durchmes- 
ser des  Stabes)  von  einander  ab.  Unten  war,  wie  bekannt, 
Nordpol,  oben  Südpol.  Der  Indifferenz -Punct  des  Stabes  oder 
die  Stelle,  wo  er  keine  Wirkung  auf  die  Nadel  zeigte,  stand 
um  283,5  Millim.  vom  nördlichen  Ende  ab , er  war  also  um, 
20  Millim.  oder  ein  halbes  Intervall  dem  Nordpole  näher  als 
g die  Mitte  des  Stabes.  Die  Resultate  zeigt  folgende  Tafel,  in 
welcher  die  nördlichen  Kräfte  mit  +,  die  südlichen  mit  — 
bezeichnet  sind. 


Inter- 

valle. 

Magn. 

Kraft. 

Inter- 

valle. 

Magn. 

Kraft. 

Inter- 

valle. 

Magn. 

Kraft. 

6 

— 0,0094 

2 

— 0,0040 

1 

+ 0,0045 

5 

0,0093 

1 

0,0023 

2 

0,0045 

4 

0,0093 

i 

i 

0,0023 

3 

0,ooß8 

3 

0,0009 

0 

0,0000 

4 

0,  90 

' 5 

0,  90 

Als  der  Stab  umgewendet  wurde,  verlor  er  vollständig 
den  Magnetismus  seiner  erstem  Lage,  doch  nahmen  nur  seine 
äufsersten  Enden  die  entgegengesetzte  Polarität  an , und  es 
dauerte  einige  Zeit,  ehe  sie  sich  dem  gansen  Stabe  mit- 
theilte. 

Um  dem  Stabe  einen  etwelchen  eigenthümlichen  Magne- 
tismus zu  geben,  strich  Kupfer  mit  dem  Nordpole  eines  starken 
stählernen  Magnetes  über  denselben  hin.  Mit  dem  nördlichen 

O 

Ende  nach  oben  gekehrt  in  verticaler  Stellung  zeigte  er  aus 
den  Schwingungen  der  Nadel  folgende  Kräfte  in  den  ver- 
schiedenen Abständen  vom  Indifferenzpuncte, 


Abst. 

Kräfte. 

Abst, 

Kräfte. 

Abst. 

Kräfte. 

+ 7 

+ 0,1475 

+ 3 

+ 0,0979 

— 1 

— 0,0363 

0 

0,1463 

2 

0,0717 

2 

0,0745 

5 

0,1302 

1 

0,0383 

3 

0,1047 

4 

0,1186 

0 

0,0000 

4 

0,1342 

5 

0,1517 
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Der  Südpol  des  Stabes  war,  wie  man  sieht,  kräftigt r, 
als  sein  Nordpol,  und  der  Indifferenzpunct  lag  dem  starkem 
Pole  um  48  Millim.  oder  etwa  4 Drahtdicken  näher,  als  d'e 
Mitte  des  Stabes.  Nun  wurde  dieser  umgewendet,  so  dal.; 
sein  Nordpol  nach  unten  gekehrt  war.  Er  befand  sich  also 
in  einer  für  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  günstigen  Lage, 
welche  sich  auch  sogleich  durch  eine  erhöhte  magnetische 
Kraft  kund  gab. 


Abst. 

Kräfte 

Abst. 

Kräfte. 

Abst. 

Kräfte. 

— 5 
4 
3 
2 

— 0,1002 
0,1481 
CM  175 
0,0803 

— 1 
0 

+ 1 
2 

— 0,0415 
0,0000 
+ 0,0303 
0,0717 

+ 3 

4 

5 

6 
7 

+ 0,1025 
0,1283 
0,1450 
0,1558 
0,1593 

Der  IndifFerenzpunct  hatte  sich  um  5 Millim.  der  Mitte 
des  Stabes  genähert.  Dieses  war  auch  jederzeit  der  Fall, 
wenn  die  magnetische  Kraft  zugenoqpmen  hatte.  Der  Stab 
wurde  nun  wiederholt  mit  dem  Nordpole  des  Magnets  bestri- 
chen, um  ihm  das  Maximum  der  Kraft  zu  ertheilen,  die  diese 
Art  Magnetisirung  gewähren  konnte.  So  wurde  er  aufs  neue 
in  den  beiden  vorigen  Lagen  durchprobirt. 

A.  Der  Nordpol  oben. 


Abst. 

Kräfte 

Abst. 

Kräfte 

Abst. 

Kräfte. 

+ 4 

+ 0,3109 

+ 1 

+ 0,0900 

— 2 

— 0,1852 

3 

0,2508 

0 

0,0000 

3 

0,2003 

2 

0,1707 

— 1 

— 0,0953 

4 

0,3313 

5 

0,5759 

B. 

Der  Nordpol  unten. 

' 

Abst. 

Kräfte 

Abst. 

Kräfte 

Abst. 

Kräfte. 

— 5 

— 0,3870 

— 2 

-0,1852 

+ 1 

+ 0,0932 

4 

0,342 1 

1 

0,0953 

2 

0,1798 

3 

0,2710 

0 

0,0000 

3 

0,2503 

In  beiden  Versuchen  lag  der  Indifferenzpunct  um  24Mil- 
lim.  von  der  Mitte  entfernt  nach  dem  südlichen  Ende  des 
Stabes  hin.  Dennoch  war  dieses  ain  folgenden  Tage  nicht 
mehr  der  Fall,  der  Nordpol  hatte  an  Kraft  gewonnen  und  der 
Neutralpunct  war  ihm  um  2 Millim.  näher  gerückt.  Der 
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Magnetismus  der  Erde  machte  also  auch  hierin,  so  wie  in  der 
Verstärkung  der  Kraft,  wenn  der  Nordpol  unten  war,  seine 
Wirkung  geltend.  Nur  brauchte  er  beim  Stahl  jedesmal  eine 
beträchtliche  Zeit,  um  sich  in  der  neuen  Lage  festzusetzen, 
und  zwar  um  so  mehr,  je  stärkerder  eigentkümliche  Magne- 
tismf^kles  Stabes  selbst  war. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  im  Allgemeinen  fol- 
gendes : 

D 

1)  Der  Indifferenzpunct  liegt  immer  dem  stärkern  Pole 
näher  als  dem  andern. 

2)  In  einer  vertical  gehaltenen  magnetischen  Stahlstange 
ist  der  Magnetismus  stärker,  wenn  (in  unserer  Erdhälfte)  der 
Nordpol  nach  unten  gekehrt  ist. 

3)  Wenn  eine  Stahlstange  in  ihrer  ganzen  Länge  nur  mit 
dem  einen  Pole  eines  Magnets  bestrichen  wird , so  ist  die  da- 
durch erzeugte  Polarität  die  vorherrschende  und  der  Indiffe- 
renzpunct liegt  ihr  ebendeswegen  um  so  näher;  er  rückt  aber 
immer  der  Mitte  zu,  wenn  die  magnetische  Kraft  in  der  gan- 
zen Stange  gleichmäfsig  zunimmt. 

Der  bisher  gebrauchte  Stahlstab  \furde  darauf  durch  den 
JJoppelslrich  (s.  unten  M agn eiis i rung)  magnetisirt  und  gab 
folgende  Resultate,  wobei  die  Nadel  315  Millim.  (11,6  Z.) 
vom  Stabe  entfernt  war. 

A,  Der  Nordpol  des  Stabes  oben. 


Abst. 

Kraft  | Abst. 

Kraft 

Abst. 

Kraft. 

0 

0,0000  — 4 

—0,7763 

~+T 

+ 0,4144 

— 1 

— 0,22011  5 

0,8891 

3 

0,6239 

2 

0,4313!  — 6 

— 0,95 1 5 

4 

0,7787 

3 

0,6239  + 1 

+ 0,2253 

5 

0,8876 

1 

6 

0,9451 

Der  Indifferenzpunct  stand  300  Millim.  vom  Nordende, 
also  nur  3,5  Millim.  von  der  Mitte  des  Stabes  ab.  Bei  den 
in  der  letzten  Columne  verzeichneten  Abständen  vom  Indiffe- 
renzpuncte  + 2,  3,  4,  5,  6 hatte  die  Nadel  in  Folge  der  star- 
ken Anziehung  sich  umgedreht.  Sie  gebrauchte  2'  33”  Zeit 
zu  100  Schwingungen  , wenn  sie  sich  selbst  überlassen  war, 
bei — 6 Abstand  vom  Indiifcrenzpuncte  I'  25”, 2 und  bei  -j- 6 
Abstand,  da^sie  sich  umgewendet  hatte,  2’  18”,  8. 
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B.  Der  Nordpol  des  Stabes  unten. 


Abst. 

Kraft 

Abst. 

Kraft 

Abst. 

Kraft. 

0 

0,0000 

— 4 

— 0,7975 

+ 3 

+ 0,6254 

— 1 

— 0,2201 

5 

0,9012 

4 

0,7838 

2 

0,1313 

— 6 

— 0,9645 

5 

0,8978 

3 

0,6324 

+ 1 

+ 0,2195 

+ 6 

+ 0,93* 

Auch  hier  setzte  sich  die  Nadel  um,  als  die  Abstande 
vom  Indifferenzpnncte  + 3,  4,  5 und  6 Theile  von  40  Mil- 
lim.  Länge  betrugen.  Der  Stahlstab  selbst,  an  einem  un- 
gezwirnten  Seidenfaden  horizontal  aufgehängt,  vollendete  40 
Schwingungen  in  884", 8. 

Was  diese  Versuche  von  denjenigen  Coulomb’s  wesent- 
lich zu  unterscheiden  scheint,  ist  der  Umstand,  dafs  sie,  ob- 
gleich nach  der  nämlichen  Methode  ausgefiihrt,  den  Magne- 
tismus vom  Ende  des  Stabes  bis  zum  Indifferenzpuncte  in  ge- 
steigertem Mafse  abnehmen  lassen,  wogegen  bei  Coulomb 
nur  etwa  die  vier  ersten  Zolle  vom  Ende  einen  bestimmten 
Magnetismus  verriethen  und  die  Indiiferenz  nicht  einen  blo- 
fsen  Scheidungspunct,  sondern  eine  Länge  von  19  Zoll  aus- 
machte.  Allein  dieser»Unterschied  ist  nur  scheinbar  und  er- 
klärt sich  genügend  aus  dem  verschiedenen  Durchmesser  der 
angewandten  Stäbe,  die  bei  Kupfer’s  Versuchen  5|,  bei  Cou- 
lomb’s nur  2 Lin.  dick  waren.  Ihr  Verhältnis  war  also  das 
von  1 zu  2,7,  und  in  diesem  Mafse  mufste  auch  die  Länge  der 
magnetischen  Wirksamkeit  auf  Kupfer’s  Stäben  zunehmen; 
sie  war  also  immerhin  2,7  X 4 = 10,8  Zoll,  also  sehr  nahe 
gleich  der  halben  Länge  des  Stabes  von  22,4  Zoll.  Bedenkt 
man  überdiefs  die  grofse  Entfernung,  in  welcher  Kupfer  seine 
Nadel  schwingen  liefs  (11,1  Zoll  vom  Stabe),  bei  welcher  sehr 
viele  Puncte  des  Stabes  auf  sie  einwirkten,  so  wird  man  sich 
nicht  wundern , dafs  die  Stelle  des  Minimums  sich  ihm  nur 
als  ein  blofser  Uebergangspunct  darstellen  mufste,  da  auch 
seine  Intensitätsangaben  sich  mehr  auf  die  Schwerpuncte  gan- 
zer magnetischer  Räume , als  auf  bestimmte  Querschichten  des 
Stabes  beziehn.  Wirklich  scheinen  diese  Intensitäten  'nicht 
nach  dem  einfachen  Verhältnisse  der  Quadrate  der  Schwin- 
gungszeiten, sondern  nach  einer  andern  Formel  reducirt  zu  seyn, 
bei  welcher  vielleicht  die  schiefe  Einwirkung  der  dem  Prüfungs- 
puncte  zunächst  liegenden  Stellen  in  Rechnung  gezogen  ist. 

Kupff.r  theilt  bei  dieser  Gelegenheit  ein  j»ehr  genaues 
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Verfahren  mit,  den  Indifferenzpunct  auf  einem  magnetischen 
Stabe  zu  bestimmen.  Man  ziehe  auf  einem  Bretb  mehrere 
parallele  Linien  und  durch  diese  winkelrecht  eine  Durch- 
schnittslinie. Irgendwo  auf  diese  letztere  setze  man  das  Cen- 
trum einer  empfindlichen  Boussole  oder  befestige  über  ihr 
den  Faden  einer  Magnetnadel  und  drehe  das  Bret  so,  dafs  die 
parallelen  Linien  in  den  magnetischen  Meridian  kommen.  Auf 
eine  derselben  in  einiger  Entfernung  seitwärts  von  der  Bous- 
sole lege  man  den  magnetischen  Stab,  den  man  so  lange  in  der 
Richtung  des  Meridians  hin  und  her  schiebt,  bis  die  Nadel 
keinerlei  Abweichung  zeigt.  Sie  ist  dann  von  den  südlichen 
und  nördlichen  Kräften  des  Stabes  in  gleichem  Mafse  sollici- 
tirt  und  der  Indifferenzpunct  desselben  befindet  sich  genau  auf 
der  Durchschnittslinie.  Dafs  dieser  durch  den  Einflufs  des 
Erdmagnetismus  seine  Stelle  bei  verschiedenen  Richtungen  des 
Stabes  um  etwas  verändern  müsse , ist  aus  dem  bisher  Gesag- 
ten leicht  begreiflich,  daher  es  dienlich  seyn  möchte , das  Bret 
auch  noch  so  zu  drehen , dafs  die  Durchschnittslinie  in  den 
Meridian  und  der  Stab  in  Ost  und  West  zu  liegen  käme. 

Wirklich  hat  auch  KurFEH  den  Einflufs  des  terrestrischen 
Magnetismus  auf  den  Magnetstab,  nachdem  er  ihn  in  der  ver- 
ticalen  Richtung  durch  die  obigen  Versuche  aufser  Zweifel 
gesetzt  hatte,  noch  in  seiner  horizontalen  Componente  unter- 
sucht. Er  legte  einen  cylindrischen  Magnetstab  von  ebenfalls 
12,5  Millim.  (5,5  Lin.)  Durchmesser  und  603  Millim.  (22,0 
Zoll)  Länge  in  die  Verlängerung  des  Meridians  der  Nadel 
von  14  Millim.  (6,2  Lin.)  Länge,  die,  sich  selbst  überlassen, 
100  Schwingungen  in  2'  38",  4 vollendete.  Der  Stab  war  bis 
zur  Sättigung  magnetisirt  Und  Wurde  in  einem  Abstande  von 
14  Centimeter  (5,2  Zoll)  vom  Centrum  der  Nadel  das  eine 
Mal  im  Süden , das  andere  Mal  im  Norden  ihres  Meridians 
hingelegt,  dergestalt,  dafs  sein  Nordpol  selbst  hach  Norden 
gerichtet  war,  wie  die  Nummern  I und  II  der  Figur  bezeich- Fi«, 
nen.  ln  der  ersten  Lage  (I)  bedurfte  die  Nadel  zu  100 
Schwingungen  52", 8,  in  der  zweiten  (II)  52", 6,  woraus  Ku- 
pfek  die  Kraft  zu  3,1885  und  3,2157  berechnet.  Kehrte  man 
den  Stab  um,  so  dafs  in  beiden  Lagen  sein  Südpol  nach 
Norden  gerichtet  war  (wodurch  dann  auch  die  Nadel  umge- 
kehrt wurde) , so  wurde  jene  Zeit  auf  30",  8 und  30",  4 für  100 
Schwingungen  gebracht,  was  nach  Kufeeh  den  Kräften  3,0339 
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und  3,1037  entspricht.  Die  Kraft  des  Stabes  war  also  grb"- 
fser,  wenn  sein  Nordpol  nach  Norden  gerichtet  war,  als  in 
der  entgegengesetzten  Stellung.  Sein  Indifferenzpunct  stand 
nur  um  1 Millim.  nach  dem  Siidende  von  der  Mitte  ab.  Meh- 
rere Versuche  zeigten,  dafs  er  immer  der  Mitte  naher  rückte, 
wenn  der  Stab  sich  in  seiner  natürlichen  Lage  gegen  die 
Weltgegenden  ( d.  h.  sein  Nordende  nach  Norden  gerichtet} 
befand,  als  in  umgekehrter  Richtung. 

Die  Aufmerksamkeit  des  nordischen  Physikers  wandte  sich 
auch  einer  andern  Aufgabe  zu,  die  schon  oben  beim  Art. 
Ausbreitung  des  Magnetismus  zur  Sprache  kam,  nämlich  die 
Stelle  zu  bestimmen , wo  der  Mitlelpuncl  der  magnetischen 
Kräfte  an  einem  Stabe  sich  befindet.  Lambert  wurde  durch 
die  Entwickelung  seiner  Versuche  dahin  geleitet,  denselben 
aufserha.lb  seines  Stabes  anzunehmen,  und  Kupfer  findet  bei 
stark  magnetisirten  Stäben  dasselbe.  Ein  Versuch  hatte  ihn 
überzeugt,  dafs  die  Wirkungen  des  Stabes  hei  10  und  14  Cen- 
timeter  Entfernung  vom  Centrum  der  Nadel  fast  genau  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  der  Quadrate  dieser  Entfernungen  stan- 
den. Setzt  man  die  letztem  s=  d und  d',  die  in  denselben 
durch  die  Schwingungen  der  Nadel  gefundenen  Kräfte  = f 
und  f’  und  den  Abstand  des  magnetischen  Schwerpunctes  vom 
Ende  der  Nadel  =a,  so  ist  für  einen  Versuch  in  der  Entfer- 

(J 

nung  d die  Kraft  f = — ^ — 2 und  in  der  Entfernung  d'  wird 


f'  = 


^ wobei  c eine  für  einen  gegebenen  Stab  gel- 


tende constante  Gröfse  bedeutet.  Sie  ist  also  auch 
= f.  (d-f  «)*  = f'.  (d'  + «)2 

und  es  ist 


rf.(d  + «)  = rf'-(d'+«),  daher 

Bei  stark  wirkenden  Magneten  , wo  der  Unterschied  der  Kräfte 
für  zwei  gegebene  Distanzen  bedeutender  wird,  kann  das 
zweite  Glied  des  Zählers  gröfser  ausfallen  und  dann  wird  a 
negativ,  d.  h.  der  Concentrationspunct  der  magnetischen 
Kräfte  fällt  aufserlialb  des  Stabes.  Bei  schwach  magnetisir- 
ten Nadeln  hingegen  wird  a positiv  und  ziemlich  grofs.  Bei- 
des bestätigt  sich  durch  folgende  Versuche. 

Ein  cylindrischer  Stab  von  Gnfsstahl , ganz  dem  obigen 
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ähnlich,  wurde  an  seinem  Ende  mit  dem  Nordpole  eines  star- 
ken  Magnets  in  Berührung  gebracht,  um  ihm  einen  sehr 
schwachen  Ä|agnetismus  mitzutheilen.  Der  Indifferenzpunct 
desselben  stand  nur  um  8,8  Centim.  vom  Sü8pole  ab.  Er 
wurde  nun  dergestalt  in  die  Richtungslinie  der  Nadel  gelegt, 
dafs  sein  Südpol  dem  Südpole  der  Nadel  gegenüber  stand.  Bei 
14  Centim.  Abstand  seines  Südendes  vom  Centrum  der  Nadel 
brauchte  diese  5 0”,0  Zeit,  um  100  Schwingungen  zu  vollen- 
den, bei  10  Centim.  nur  3'  46”, 4 ,*  wobei  sie  sich  umdrehte. 

Die  diesen  Schwingungszeiten  entsprechenden  Kräfte  0,2874 
und  0,5936  geben  a = — 0,85  Centim. 

Der  Stab  wurde  dann  auf  die  Nordseite  der  Nadel  ne- 

Ö 

bracht,  ohne  seine  Lage  gegen  die  Weltgegenden  zu  ändern, 
so  dafs  sein  Nordpol  dem  Nordpole  der  Nadel  gegenüber  stand. 

Diese  machte  nun  ihre  100  Schwingungen  in  2'  44",  4 bei 
dem  Abstande  von  14  Centim.  und  in  2'  46",  8 bei  10  Cen- 
tim. Dieses  giebt  f = 0,0286  und  f'  = 0,0391,  daraus 
« = -f-  13,83.  Als  der  Stab  umgekehrt  wurde,  so  dafs  sein 
Nordpol  nach  Norden  lag,  zeigte  sich  die  Kraft  seines  Süd- 
pols in  den  genannten  Abständen  = 0,2959  und  0,6015,  die 
seines  Nordpols  = 0,0320  und  0,0555 ; für  den  erstem  wird 
n = — 0,59,  für  den  letztem  = -)-  2,62.  Bei  einem  andern  * 
Versuche,  wo  der  Indifferenzpunct  um  9,0  Centim.  vom  Süd- 
pole abstand,  fand  sich  a = — • 0,60  für  den  Südpol  und 
=5=  -|-  11,42  für  den  Nordpol  des  Stabes. 

Je  weiter  also  der  Indifferenzpunct  von  der  Milte  des 
Stabes  absteht , desto  greif ser  ist  auch  der  TVerlh  von  «,  er 
ist  negativ  am  stärkern  Pole,  dem  der  Indifferenzpunct  nä- 
her liegt,  und  positiv  am  andern  Ende1. 

Kui'FEB.  benutzt  diese  Erfahrungen,  um  einige  Anomalieen 
zu  erklären,  die  Bahlow  am  glühenden  Eisen  bemerkt  hatte. 

Rei  höchst  schwachen  Magnetismen  rücken  dem  Gesagteu  zu- 
folge die  Indifli^enzpuncte  sehr  nahe  nach  den  Enden  des 
Stabes  hin.  Da  nun  die  magnetische  Kraft,  welche  ein  Stab 


1 Schon  Michell  wofste  , dafs  der  Punct  des  Maximums  in  star- 
kem Magneten  dem  Ende  näher  lag,  als  in  schwachem,  daher  er  bei 
Compafsnadcln  besonders  auf  starke  Mugnetisirung  dringt,  weil  mit 
der  grüftern  Entfernung  der  Pole  vom  Mittelpuncte  auch  die  Rich- 
tungskraft  der  Nadel  zunchmr. 

VI.  Bd.  Fff 


Digitized  by  Google 


SOG  Magnetismus. 

von  der  Erde  erhält,  beim  Hellrothgliihen  Null,  beim  Dun- 
kelrothgUihen  aber  im  Maximum  ist,  so  bildet  sich  bei  die- 
sem Uebergange  ein  IndifFerenzpunct  an  jedem  Ende  der  Na- 
del. So  wie  "also  die  Prüfungsboussole  die  Endpuncte  über- 
schritten hat,  trifft  sie  auf  Stellen,  die  schon  jenseit  des  In- 
differenzpuncts  liegen , und  deren  Magnetismus  mithin  der  Ge- 
gensatz desjenigen  am  Ende  des  Stabes  ist,  und  dieses  Ver- 
halten nimmt  zu,  je  mehr  man  sich  der  Mitte  nähert.  Allein 
bei  fortgehender  Erkältung. verstärkt  sich  der  Magnetismus  des 
Stabes,  der  Indifferenzpunct  nähert  sich  der  Mitte,  jene  ent- 
"enenr>esetzten  Polaritäten  verschwinden  und  alles  kehrt  ins 

Ö Ö D 

Geleise  der  gewöhnlichen  Erscheinungen  zurück. 

Ueber  den  Einflufs , den  die  Gestaltung  der  Enden  eines 
Stahlstabes  auf  seine  magnetische  Kraft  habe,  hat  Kupfer  ei- 
nige Versuche  angestellt , die  mit  den  frühem  Coulomd’s  in 
einigem  Widerspruche  zu  stehn  scheinen.  Bei  seiner  Unter- 
suchung über  die  vortheilhafteste  Form  der  Compafsnadeln  hatte 
der  französische  Physiker  gefunden,  dafs  ein  rautenförmiges 
Stahlblech  ein  gröfseres  magnetisches  Moment  habe,  als  ein 
Rectangel  von  gleichem  Gewicht,  Länge  und  Dicke.  Kupfer 
spitzte  das  Ende  eines  weichen  Stahlcylinders  von  43  Cen- 
tim.  (15,9  Zoll)  Länge  und  12t  Millim.  (5j  Lfh.)  Durchmesser, 
das  vorher  abgerundet  worden  war,  allmälig  zu,  magnetisirte 
ihn  jedesmal  bis  zur  Sättigung  und  prüfte  nach  obiger  Weise 
seine  magnetische  Kraft.  Sowie  die  Spitze  des  Poles  mehr 
heraustrat,  verminderte  sich  seine  Kraft,  der  Indifferenz- 
punct entfernte  sich  immer  mehr  von  diesem  Ende  und  der 
Werth  von  a,  der  anfangs  negativ  war.,  nahm  ab,  wurde 
Null  und  ging  auf  die  entgegengesetzte  Seite  über,  so  dafs, 
als  der  Konus  am  Ende  dieses  Stahls  die  Höhe  von  lß  Millim. 
(bei  121  Millim. Durchmesser  der  Basis)  erreichte,  ct  = -J-  0,71 
Centim.  wurde. 

In  den  Philosophical  Transactions  vom  J.  1828  finden 
sich  einige  Versuche  von  ChrxStie  über  di«t Vertheilung  des 
Magnetismus  in  Stahlstäben , die  er  jedoch  vorzüglich  in  der 
Absicht  angestellt  hatte,  um  diese  Vertheilung  in  unregelmä- 
ßig magnelisirten  Stäben  kennen  zu  lernen.  Zwei  Stabe  I 
und  II,  die  8,92  engl.  Zoll  lang,  0,16  Z.  breit  und  0,09  Z. 
dick  waren,  gaben  für  die  Lage  des  Indifferenzpunctes  und  der 
Stellen  des  Maximums  folgende  Data. 
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Stelle  des  Süd-  Stelle  d.  Nord-  Indifferenzpunct. 
pols.  pols. 

Stab  I 0,72  Z.  v.  Ende  0,49  Z.  3, 32Z.  v.  d.  Mitte  nach 

dem  Nordpol  hin 

- II  0)62  Z.  — 0)60  Z.  2,22  Z.  nach  d.  Südpole. 

Die  Stäbe  waren  weich,  durch  den  Doppelstrich,  doch  nicht 
zur  Sättigung,  inagnetisirt.  Bei  Stab  I scheint  der  Nordpol, 
bei  II  der  Südpol  stärker  gewesen  zu  seyn;  in  beiden  lag  der 
Indifferenzpunct  nach  dem  stärkern  Pole  hin. 

Bei  einem  andern  Versuche  wurden  3 Stäbe  angewendet, 
die  mit  A , B und  C bezeichnet  waren.  Sie  hatten  6,01  Zoll 
Länge  und  0,52  Z.  Breite.  Zur  Untersuchung  diente  eine 
kleine  Nadel  P von  1,03  Zoll  Länge  und  0,19  Z.  Breite,  die 
7,75  Gran  wog.  Sie  war  mit  einem  6 Zoll  langen  Streifen 
Marienglas  (Mica)  versehen  und  spielte  auf  der  Spitze  eines 
Compasses.  Jeder  Stab  wurde  in  der  Richtung  von  Ost  und* 
West  vor  der  Nadel  P in  14  Zoll  Abstand  von  ihrem  Cen- 
trum vorbeigezogen  und  die  Stellen  desselben  bemerkt,  wo 
sie  keine  Ablenkung  wm  Meridiane  erlitt.  Dieses  konnte 
nur  in  den  Fällen  statt  finden , wenn  der  Indifferenzpunct 
oder  die  beiden  Pole  durch  den  Meridian  der  Nadel  gingen. 
Man  erhielt  folgende  Werthe: 


Stab. 

Südpol  vom 
Ende 

Indiff.  von  d. 
Mitte 

Nordpol  v. 
Ende 

Zeit  von  10 
Schwingungen. 

A 

0,57  Z. 

0,00 

0,58  Z. 

34",  10 

B 

0,61 

0,04  N 

0,58 

32,  75 

C 

0,65 

0,07  S 

0,53 

32,70 

Die  Stäbe  waren  sämmtlich  durch  den  Doppelstrich  sorg- 
fältig magnetisirt  worden,  was  auch  aus  dergleichen  Verthei- 
lung  der  Polaritäten  in  denselben  ersichtlich  ist.  Mit  dem 
Stabe  A wurde  später  noch  ein  besonderer  Versuch  ange|jtellt, 
um  die  specielle  Verkeilung*  des  Magnetismus  zu  erforschen. 
Dieses  geschah  nach  Coulomb’s  Methode.  Eine  kleine  Nadel 
von  0,72  Zoll  Länge , 0,15  Z.  Breite  und  1,25  Gran  Gewicht 
wurd#  an  einem  einfachen  Seidenfaden  aufgehängt;  sie  wair 
möglichst  gehärtet  und  stark  magnetisirt,  damit  der  Stab  ihr 
keine  gröfsere  Kraft  mittheilen  sollte.  Ihr  Centrum  war  wäh- 
rend des  Versuchs  in  dem  gleichförmigen  Abstande  von  1,63 
Zoll  von  der  Axe  des  Stabes.  Um  der  Schnelligkeit  ihrer 
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Schwingungen  nntgegenzuwirhen,  hatte  man  eine  dünne  Schicht 
von  Mica  daran  befestigt  und  sie  .befand  sich  im  Norden  des 
genau  vertical  gestellten  Stabes,  dessen  Südpol  niederwärts  ge- 
kehrt war.  Die  Schwingungszeiten  wiyden  aus  zwei  Beob- 
achtunasreihen  bestimmt,  die  nur  ein  Paar  Zehntelsecunden 
von  einander  abwichen.  Sich  selbst  überlassen  bedurfte  die 
Nadel  V2l"t  4,  um  100  Schwingungen  zu  machen.  Jede  Zäh- 
lung wurde  bei  einer  Schwingungsweite  von  45°  angefangen 
und  bis  0°  fortgesetzt.  Die  Resultate  finden  sich  in  folgender 
Tabelle, «in  welcher  die  südliche  Polarität  mit  die  nördli- 
che mit  — bezeichnet  ist. 


Abst.  v.  d. 
Mitte  des 
Stabes. 

Zeit  v.  100 
Schwin- 
gungen. 

Intensität 
im  Stabe  A 

Abst.  v.  d. 
Mitte  des 
Stabes 

Zeit  v.  100 
Schwin- 
gungen. 

Intensität 

imStabeA 

+ 2,90  Z, 

43",  3 

+ 6,88 

— 0,05 

120",  l 

+ 0,02 

2,80 

40,8 

7,85 

0,08 

129,2 

— 0,12 

2,60 

39,8 

8,30 

1,80 

47,3 

7,59 

2,40 

39,3 

8,57 

2,00 

46,2 

7,90 

2,20 

39,3 

8,57 

2,20 

45,9 

8,00 

2,00 

39,5 

8,47 

2,43 

45, 6 

8,09 

1,80 

40,1 

8,17 

2,60 

45,8 

8,03 

0,00 

108,6 

0,25 

2,80 

48,1 

7,37 

— 0,03 

115,6 

+ 0,10 

— 2,99 

50,2 

— 6,85 

Hier  kommt  der  Südpol  auf  0,7  Z.,  der  Nordpol  auf  0,6 
vom  Ende  zu  stehn;  der  Indilferenzpunct  liegt  1,05  Z.  von 
der  Mitte  nach  dem  Nordende  hin.  Offenbar  wurde  hier  ein 
Theil  der  südlichen  Polarität  des  Stabes  durch  die  Wirkung 
des  Erdmagnetismus  gebunden,  dennoch  war  sie  am  Pole  selbst 
noch  stärker,  als  die  nördliche  Kraft  des  Maenetstabes.  Scha- 
de,  dafs  CnniSTiE  den  Magnetismus  des  Stabes  nicht  auch  in 
umgekehrter  Lage  untersucht  hat,  auch  fehlen  die  Angaben  zu 
beiden  Seiten  in  de*r  Mitte  des  Stabes  von  0,00  bis  1,8  Zoll. 

Seine  übrigen  Untersuchungen  beschäftigen  .sich  haupt- 
sächlich mit  den  Störungen,  welche  die  Vertheilung  des  Ma- 
gnetismus in  einem  Stahlstabe  erleidet , wenn  derselbe , nach 
der  Magnetisirung  durch  den  Doppelstrich,  von  der  Mitte  nur 
mit  dem  gleichnamigen  Ende  eines  andern  Magnetes  bestri- 
Fie.  chen  wird.  Die  Zeichnung  versinnlicht  die  Aenderungen,  wel- 
ljl,che  durch  dieses  Verfahren  in  der  Lage  der  beiden  Fole  und 
des  Indiilerenzpunctes  an  den  Stäben  I und  II  bewirkt  werden. 
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N und  S sind  die  Pole,  C die  Mitte  des  Stabes,  O der  Indif- 
ferenzpunct,  a giebt  die  Stellen  jener  Puncte  an , wenn  beide 
Stäbe  durch  den  Doppelstrich  magnetisirt  worden  sind,  b zeigt 
die  nämlichen  Puncte,  wenn  der  gleichnamige  Toi  eines  zwölf- 
zolligen  Magnat  einmal  schnell  von  der  Mitte  Cnach  denKnden, 
die  in  der  Figur  zur  Rechten  liegen,  geführt  worden  war,  und 
c,  wenn  diese  Operation, zweimal  ausgefuhrt  wurde. 

Dadurch  also , dafs  der'  Pol  ejnes  andern  Magnetstabes 
über  die  gleichnamigen  Hälften  der  Stäbe  I und  II  von  g,92 
Zoll  Länge  einmal  schnell  ,hinüber  geführt  wurde  , erlitt  die 
bestrichene  Hälfte  eine  merkliche  Schwächung  ihrer  Polarität, 
und  der  Indiflerenzpunct  rückte  dem  andern  starkem  Pole  nä- 
her, ja  sogar  bei  einem  zweimaligen  Bestreichen  wurde  der 
bestrichene  Fol  noch  weiter,  selbst  bis  jenseit  der  Mitte  zu- 
rückgetrieben , so  dafs  sich  am  bestrichenen  Ende  diejenige 
Folarität  aufstellte,  die  der  Streichmagnet  nach  der  gewöhnli- 
chen Ordnung  erzeugen  mufste,  und  zwei  Indifi'erenzpuncte 
gebildet  wurden. 

Chhistie  hat  noch  mit  zwei  solchen  gestörten  Magnet- 
stäben B und  C nach  Coulomb’s  Methode  Beobachtungen  an- 
gestellt, um  die  Anordnung  des  Magnetismus  in  ihrem  Innern 
zu  prüfen.  Allein  da  diese  Reihen  gleich  derjenigen , die 
oben  für  den  Stab  ß mitgetheilt  wurde,  sehr  lückenhaft  sind, 
so  unterlassen  wir  ihre  Mitlheilung.  Einzig  geht  daraus  her- 
vor, dafs  bei  einer  solchen  einseitigen  Störung  des  Magnets 
nicht  nur  die  Polarität  des  bestrichenen  Endes , sondern  auch 
zugleich  die  andere  eine  bedeutende  Schwächung  (etwa  bi» 
auf  die  Hälfte)  erleide.  Jener  hier  bestätigte  und  oben  auch 
von  Kupfer  gefundene  Satz,  dafs,  je  stärker  die  Polarität, 
desto  näher  ihr  der  Indifferenzpu.net  liege,  hat  also  nur  eine 
relative  Bedeutung,  die  blofs  für  einen  gegebenen  Stab  gilt, 
und  es  folgt  daraus  keineswegs , dafs  die  gröfste  magnetische 
Intensität  am  meisten  zusammengedrängt  sey , sondern  sie  scheint 
immerhin  eines  gewissen  Raumes  zu  bedürfen  , der  mit  der 
Oberfläche  des  Stabes,  namentlich  mit  dem  Verhältnisse  seiner 
Dicke  und  Länge  , in  Verbindung  steht.  — Schon  aus  theo- 
retischen Gründen  sind  wir  zu  der  Annahme  berechtigt,  dafs 
das  Quantum  der  beiden  Polaritäten  in  einem  Stabe  sich  gleich 
sey,  mithin  durch  die  Schwächung  des  einen  Pols  auch  der 
andere  an  Intensität  verliere.  ' Der  Magnetismus  des  letztem 
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wird  dem  gemäfs  einen  geringem  Raum  ausfüllen , während 
dem  er  beim  erstem,  dessen  magnetische  Festhaltung  (Coer- 
citivkraft,  retention ) durch  eine  äufserliche  Gewalttätigkeit 
vermindert  worden  ist,  sich  mehr  ausbreitet  und  zerstreut,  wie 
er  es  im  weichen  Eisen  thun  würde,  Diesel  geht  auch  aus 

Chäistie’s  Beobachtungen  hervor,  in  welchen  die  Intensität 
der  bestrichenen  Hälfte  auf  eine  Ljnge  von  mehr  als  zwei 
Zoll  sich  gleich  blieb.  Man  sollte  hieraus  vermuten,  dafs 
durch  jene  anomale  Bestreichung  des  eines  Pols  nicht  das 
Gleichgewicht  der  beiden  Magnetismen  aufgehoben  worden 
sey,  sondern  dafs  nur  in  der  Art  ihrer  Vertheilung  im  Stahl- 
stabe eine  Ungleichheit  eingetreten  sey,  vermöge  welcher  der 
nicht  zerstörte  Magnetismus  in  dem  .einen  Schenkel  sich  mehr 
zerstreut  und  verbreitet»  in  dem  andern  aber  im  Verhältnisse 
seiner  Verminderung  bei  gleicher  Spannung  in  einen  kleinern 
Raum  zurückbegeben  habe.  Das  Gleichgewicht  erfordert  dem- 
nach , dafs  die  magnetischen  Massen , als  Products  der  In- 
tensität mit  dem  Raum  , den- sie  ein  nehmen , einander  gegen~ 
seitig  gleich  seyen , und  wirklich  scheinen  Curistie’s  Beob- 
achtungen dieses  wenigstens  für  den  Punct  des  Maximums  zu 
bestätigen,  indem  der  Abstand  desselben  vom  IndifFerenz- 
puncte  multiplicirt  mit  seiner  Intensität  in  beiden  Hälften  nahe 
das  gleiche  Product  giebt.  Man  erlÄlt  nämlich  nach 
Chhistie  für  den  Stab  TI  die  Producte  8,9  und  9,2  und  für 
den  Stab  C 8,7  und  8,8;  am  ungestörten  Stabe  A 17,2  und 
18,5. 

* Noch  sind  hier  die  Versuche  zu  erwähnen,  welche  Chhi- 
stie über  die  Beharrlichkeit  der  einmal  in  einem  Magnetstabe 
hervorgebrachten  Störung  angestellt  hat;  er  magnetisirte  am 
5.  Nov.  1827  die  erwähnten  Stäbe  I und  II  mit  dem  Dop- 
pelstriche und  überfuhr  am  nämlichen  Tage  ihre  eine  Hälfte 
mit  dem  12zolligen  Magnete , nachher  bewahrte  er  sie  an  ei- 
nem Orte,  wo  nichts  ihren  Magnetismus  stören  konnte.  Den 
Erfolg  zeigt  nachstehende  Tafel. 
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Im  Innern  des  Stahls. 
Abstände  von  der  Mitte  des  Stabes. 


Magnet. 

Südpol 

IndifF.-Punct 

Nordpol 

|Tag  d.  Beobacht. 

I,  Ungestörter 

3,75  Z. 

6,48  N. 

3,80 

5.  Nov.  1827- 

Magnetis- 

mus. 

Gestört  am 

4,06 

1,49  S. 

2,73 

5.  Nov. 

Nordpole. 

4,10 

1,31 

2,84 

12.  Dec. 

4,12 

1,33 

2,86 

23.  April  1828. 

4,12 

1,32 

2,86 

14.  Mai. 

11.  Ungestör- 

3,73 

0,01 

3,76 

5.  Nov.  1827. 

ter  Magne- 
tismus. 

Gestört  am 

2,64 

1,52 

4,05 

5.  Nov. 

Südpol. 

2,67 

1,47 

4,07 

12.  Dec. 

2,75 

1,45 

4,05 

23.  April  1828. 

2,82 

1,37 

4,05 

14.  Mai. 

Man  sieht,  dafs  in  diesen  zwei  Stäben,  obgleich  sie  kei- 
neswegs hart  waren , indem  sie  leicht  von  der  Feile  angegrif- 
fen wurden,  nur  anfänglich  einiges  Bestreben  vorhanden  war, 
den  gestörten  Magnetismus  wieder  herzustellen,  dafs  aber  vom 
December  bis  Mai  alles  in  seinem  Zustande  blieb. 

Schon  oben , als  von  der  Wirkung  des  Magnets  in  die 
Ferne  die  Rede  war,  wuVden  Hawstkes’s  Forschungen  über 
die  Verbreitung  des  Magnetismus  im  Innern  der  Stäbe  in  An- 
wendung gebracht,  aus  welchen  hervor  ging,  dafs  die  Vor- 
aussetzung, welche  die  Intensität  nach  den  Quadraten  der  Ab- 
stände vom  magnetischen  Mittelpuncte  zunehmen  läfst,  mit 
der  Erfahrung  am  besten  übereinstimnye.  Die  Versuche , die 
dort  zur  Bestätigung  der  Theorie  beigebracht  wurden  , waren 
jedoch  nicht  ganz  so  geeignet,  den  Werth  des  Exponenten 
des  Abstandes  vom  Centrum  des  Stabes,  der  in  der  Diileren- 
tialformel  für  die  Gesammtwirkung  der  magnetischen  Kräfte 
des  Stabes  durch  r bezeichnet  war,  aufser  Zweifel  zu  setzen. 
IIanstekn  bemühte  sicli  demnach,  durch  Versuche  von  an- 
derer Einrichtung  der  Entscheidung  dieses  Punctes  näher  zu 
kommen. 

An  einem  Gestelle  ABC  war  eine  englische  Goldwaage  FJg, 
aufgehängt,  von  deren  einer  Schale  N ein  kleiner  Magnetstab  ^ 
PO,  an  einem  Drahte  befestigt,  herabhing.  Ein  anderer  ^la- 
gnet  war  an  dem  2 Ellen  langen  Schieber  EF,  der  im  Fufs- 
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brete  des  Gestelles  bei  H durch  Reibung  auf-  und  niederbe- 
wegt werden  konnte,  befestigt.  Durch  ein  Gegengewicht  in 
der  Schale  M war  die  Schwere  des  Magnets  P O ausgegli- 
chen , und  so  wurde  auch  bei  den  Versuchen  durch  Gewichte, 
die  man,  je  nachdem  es  um  Anziehung  oder  Abstofsung  zwi- 
schen beiden  Magneten  zu  thun  war,  bald  in  M,  bald  in  N 
legte , das  Gleichgewicht  jederzeit  hergestellt.  Zur  genauem 
Abwägung  hatte  man  ein  Stück  Goldzieherdraht,  das  genau  1 
Gran  wog  , in  10  gleiche  Theile  und  von  diesen  einige  noch 
in  die  Hälfte  zerschnitten , so  dafs  man  Zwanzigstel  Grane 
erhielt.  Der  Schieber  war  in  halbe  Magnetaxen  oder  halbe 
Längen  des  Magnets  PO  mit  ihren  Unterabtheilungen  einge- 
theilt.  PO  selbst  war  5,6  Zoll  lang,  5,5  Lin.  breit  und  1,2 
Lin.  dick. 


In  der  im  vorigen  Abschnitte  ( Anziehung  in  der  Entfer- 
nung') gegebenen  Entwicklung  hatte  Hanstees  gezeigt,  dafs, 
wenn  x die  halbe  Magnetlänge , a die  Entfernung  eines  au- 
fserhalfcf  des  Magnets  in  der  Verlängerung  seiner  Axe  liegen- 
den Punctes  von  der  Mitte  bezeichnet  und  r das  Gesetz  aus- 
drückt, nach  welchem,  der  Magnetismus  sich  im  Innern  des 
Stabes , t dasjenige , na,ch  welchem  er  sich  aufserhalb  aus- 
bveitet,  sich  die  Gesammtwirkung  K des  Stabes  durch  die 
Formel 


< ausdrücken  läfst,  in  welcher  m und  n die  einer  jeden  Ma- 
gnethälfte zustehende  magnetische  Kraft  darstellen  ; oder  wenn 
F die  Function  der  Entfernung  a der  Mittelpuncte  zweier  Ma- 
gnete und  der  halben  Magnetlänge  x bezeichnet,  so  ist 
K — mn.F.  Die  Integration  der  obigen  Formel  und  ihre 
Entwicklung  in  Reihen  führt  auf  folgende  zwei  Ausdrücke,  in 
welchen  der  Exponent  r = 1 oder  = 2 gesetzt  wird  : 


K =2  mn 


für  r = 1 

x6  5.2*  x8  7.2®  x18 

a*  * 7.8  ' a«+  9.10  ' a8  + 


K = 2 m n 


für  r = 2 

13. 22  x8  5.2*  x«>  7.2« 

j 7 .8  ' a‘+9.1U  ‘ a°+II7l2 
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Setzt  man  x = 1 , so  wird  nach  der  ersten  Formel 

K: 


i==mn{5^+rr: 

un 

= n’n  { 7^* 


±,7^± 

.6  ~ n c. 8 T 


9.5a8 

und  nach  der  zweiten 


+ 


7.32 


9a®  ^3. 11a8 


...} 

-■} 


Setzt  man  nun  das  Gewicht  von  Granen,  welches  der 
Anziehung  oder  Abstofsung  beider  Magnete  bei  einer  gewis- 
sen Entfernung  a ihrer  Mittelpuncte  das  Gleichgewicht  hält, 
= p,  so  ist  p = K = mn.F,  und  da  m n eine  beständige 
Gröfse  ist,  so  mufs  K mit  F proportionirt  seyn,  djüi.  in  ei- 
nerlei Verhaltnifs  zu  - und  abnehmen.  Es  ist  also  p = m n F 


und 


m n 


mufs  einen 


constanten  Quotienten 


geben.  Mit  Hülfe  dieses  letztem  kann  man  die  nach  der  For- 
mel berechneten  Werthe  von  K denjenigen  von  p conform 
machen  und  so  das  Ergebnifs  der  beiden  Annahmen  von  r 
mit  der  Erfahrung  vergleichen.  Folgende  zwei  Tafeln  geben 
die  Resultate  des  Versuchs  und  diejenigen  der  Rechnung  für 
die  beiden  Voraussetzungen  von  r. 


Für  i = l. 


a = 
Ab- 
stand 

d.Mit- 

telp. 

Gewicht  p. 

P 

Mittel 

Fun- 
ction F 

m n = 
P : F 

/ 

p = m n F 
berechnet 

Diff. 

An- 

zieh. 

Ab- 

stofs. 

Gr. 

Gr. 

4,0 

0,15 

0,15 

0,15 

0,00401 

37,396 

0,165 

— 

0,01 

3,5 

0,20 

0,30 

0,25 

0,00751 

33,291 

0,309 

— 

0,06 

3,0 

0,50 

0,55 

0,52 

0,01629 

31,988 

0,671 

— 

0,15 

2,8 

0,85 

0,85 

0,85 

0,02375 

35,795 

0,976 

— 

0,13 

2,6 

1,50 

1,50 

1,50 

0,03679 

40,773 

1,516 

— 

0,02 

2,5 

1,95 

2,05 

2,00 

0,04732 

42,366 

1,949 

+ 

0,05 

2,4 

2,70 

2,60 

2,65 

0,06280 

42,167 

2,587 

4" 

0,06 

2,3 

4,55 

4,55 

0,0S704 

52,276 

3,586 

4" 

0,96 

2,2 

7,10 

7,10 

0,13033 

54,601 

5,356 

+ 

1,54 

i* 
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Magnetismus. 
Für  r = 2. 


p 

Fun- 

m n = 

p = mn  F 

Dill. 

Mittel 

ction  F 

P : F 

berechnet 

*0,15 

0,00225 

66,773 

0,152 

0,255 

0,00 

0,25 

0,00375 

66,690 

0,00 

0,52 

0,00949 

54,786 

0,645 

— 0,13 

0,85 

0,01408 

60,358 

0,957 

— 0,11 

1,50 

0,02238 

67,027 

1,518 

— 0,02 

2,00 

0,02925 

68,373 

1,988 

+ 0,01 
+ 0,05 

2,65 

0,03966 

66,810 

2,699 

4,55 

0,05666 

80,318 

3,850 

+ 0,70 

7,10 

0,08818 

80,520 

5,993 

+ Ml 

In  dfe  ersten  Columne  befinden  sich  die  Abstände  a der 
Mittelpuncte  beider  Magnete,  die  zweite  und  dritte  zeigen  die 
Zahl  von  Granen  an , welche  in  die  eine  oder  andere  Schale 
gelegt  werden  mufsten,  um  der  Anziehung  oder  Abstofsung  das 
Gleichgewicht  zu  halten  , in  der  vierten  findet  man  das  arith- 
metische Mittel  aus  beiden.  Die  fünfte  Columne  giebt  die 
Werthe  der  Function  F nach  den  vorstehenden  Formeln  be- 
rechnet, oben  für  r = 1,  unten  für  r = 2.  In  der  sechsten 

ist  m n = -2-  enthalten : das  Mittel  aus  den  neun  Bestimmun- 
F 

gen  ist  für  r = 1 die  Zahl  41,184*,  für  r = 2 die  Zahl 
67,962.  Mit  diesen  Werthen  sind  in  der  siebenten  Columne 
die  Gewichte  für  beide  Fälle  bestimmt,  und  die  achte  stellt 
ihre  Vergleichung  mit  den  beobachteten  dar.  , 

Ein  Blick  auf  dieselbe  setzt  es  aufser  Zweifel,  dafs  die 
Formel  für  r = 2 der  Wahrheit  näher  komme,  wenn  sie  gleich 
für  Abstände  unter  2,4  auch  nicht  ganz  der  Beobachtung  sich 
anzupassen  vermag.  Dieses  mag  zum  Theil  vom  Versuche 
selbst  herrühren , denn  da  in  so  geringen  Entfernungen  die 
Anziehung  stark  zunimmt,  so  ist  es  schwieriger,  wenn  bei 
den  schnellen  Gewichtsveränderungen  die  Waage  in  einiges 
Schwanken  geräth,  die  Abstände  mit  der  gehörigen  Schärfe 
fest  zu  halten,  wodurch  dann  leicht  die  Gewichtsangaben  -zu 

1 Die  hier  gegebenen  Werthe  der  siebenten  Spalte  für  r=  1 
- weichen  von  Hanstebs’s  Angaben  merklich  ab-  Hansteen  hatte  hier 
nur  da*  Mittel  ans  den  vier  ersten  Hestimmuugen  von  m n genommen, 
das  nur  34,62  beträgt,  bei  der  zweiten  Tafel  wurde  das  Mittel  aus  al- 
len angewendet;  es  schien  mir  aber  nothwendig,  für  beide  Fälle  da* 
gleiche  Verfahren  zu  befolgen. 
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grofs  ausfallen.  Stärkere  Magnetstäbe,  überhaupt  eine  Vergrö- 
fserung  des  ganzen  Apparats  dürfte  hier  von  wesentlichem 
Vortheil  seyn. 

Hansteen  machte  noch  einen  zweiten  Versuch  mit  zwei 
gleichen  Magnetstäben,  die  Oeusted  zugehörten;  sie  waren 
um  1 Zoll  kürzer,  als  die  vorhin  gebrauchten , aber  viel  kräf- 
tiger, die  Entfernung  ihrer  Mittelpuncte  wurde  ebenfalls  nach 
einer  Eintheilung  bestimmt,  die  auf  eine  halbe  Magnetlänge 
10  Theile  in  sich  fafste.  Bei  den  gröfsern  Entfernungen  wur- 
den die  Abwägungen,  spwohl  in  der  Anziehung  als  in  der 
Abstofsung , mehrere  Male  wiederholt. 


Für  r = 1. 


Abst. 

der 

Mit- 

telp. 

GewiSht  der  | 

P 

Mittel 

Fun- 
ction F 

m n 
=P:F 

•s  f 

* 

j = m n F 
jerechnet 

Diir. 

An- 

zie- 

hung. 

Ab- 

stofs. 

Gr. 

Gr. 

5,0 

0,212 

0,267 

0,236 

0,00149 

157,92 

0,236 

0,000 

4,5 

0,337 

0,350 

0,343 

0,00237 

144,87 

0,374 

— 

0,031 

4,0 

0,602 

0,600 

0,601 

0,00401 

149,93 

0,633 

— 

0,032 

3,5 

1,120 

1,125 

1,122 

0,00751 

149,48 

1,485 

— 

0,063 

3,0 

2,570 

2,700 

2,622 

0,01629 

160,93 

2,573 

4- 

0,049 

2,8 

3,877 

3,810 

3,844 

0,02375 

161,87 

3,750 

+ 

0,094 

2,7 

4,867 

4,550 

4,788 

0,02928 

163,48 

4,624 

+ 

0,164 

2,6 

6,665 

5,700 

6,343 

0,03679 

172,43 

* 5,809 

+ 

0,534 

2,5 

8,20. 

7,60. 

7,900 

0,04732 

160,19 

7,471 

0,429 

2,4 

11,7-. 

10,7.. 

11,200 

0,06280 

178,35 

9,916 

+ 

1,284 

2,3 

17,4.. 

15,0.. 

16,200 

0,08704 

186,12 

13,743 

4- 

2,457 

2,2 

31,30. 

22,8.. 

27,050 

0,13033 

207,55 

20,579 

4* 

6,471 

2,1 

70,30. 

37,8-. 

54,050 

0,22032 

235,70 

36,209 

+ 17,841 

Für  r = 

2. 

0,236 

0,00085 

277,13 

0,235 

+ 

0,001 

0,343 

0,00130 

263,47 

0,359 

— 

0,016 

0,601 

0,00225 

267,71 

0,620 

— 

0,019 

1,122 

0,00375 

299,30 

1,034 

+ 

0,088 

2,622 

0,00940 

276,25 

2,619 

+ 

0,003 

3,84910,0 1408 

272,95 

3,885 

— 

0,041 

4,788|0,0175C 

272, 6C 

4,845 

— 

0,057 

0,5430,02238 
7,900  0,02925 
11,200  0,03967 
16,2000,05667 
27,0500,088)81 


283,45 

[270,07 

282,361 

1285,96' 

,306,7 


54, 050|0, 22626|238,89| 


6,174 

+ 

0,169 

8,070 

— 

0,170 

10,943 

+ 

0,257 

15,033 

+ 

0,567 

24,337 

+ 

2,713 

62,421 

8,371 
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Der  miltlere  Werth  von  m n = -£•  ist  hier  für  beide 

F 

Fälle  aus  den  9 ersten  Abwägungen  (Von  a = 5,0  bis  a=2,5) 
im  Mittel  157,90  für  r = 1 und  275,88  für  r = 2 gesetzt. 
Man  sieht,  dafs  die  letztere  Formel  auch  hier  mit  den  Beob- 
achtungen besser  übereinstimmt,  indem  die  Zeichen  ihrer  Feh- 
ler abwechseln  und  mit  Ausnahme  der  zwei  letzten  Abwä- 
gungen nur  3 Procent  des  Gewichts  betragen.  Die  grofse 
Ungleichheit  zwischen  den  Kräften  der  Anziehung  und  Ab- 
stoßung in  diesen  beiden  (8,5  und  32,5  Gran)  macht  es  al- 
lerdings zweifelhaft,  ob  ihr  arithmetisches  Mittel  der  reinen 
Wirkung  der  magnetischen  Kräfte  in  dieser  Nähe  entspreche. 
Auch  hier  tritt  ein,  was  schon  MüsscHENijnoECK.thnd  Dalla 
Bella  bemerkten,  dafs  durch  die  gegenseitige  Einwirkung  der 
Pole  in  geringen  Entfernungen  die  Anziehung  über  das  ge- 
wöhnliche Mars  vergröfsert,  die  Abstofsung  verringert  wird. 

Uebrigens  bemerkt  Hassteev  sehr  richtig,  dafs  die  Grö- 
fsen  m und  r , von  denen  die  eine  die  absolute  Kraft  eines 
Magnets,  die  andere  das  Gesetz  ihrer  Ausbreitung  im  Innern 
desselben  bezeichnet,  genau  genommen  nicht  als  beständige 
Gröfsen  angesehn  werden  können.  So  müfste  nach  den  obi- 
gen Formeln  die  Anziehung  eines  Magnets  auf  das  an  sich 
unmagnetische  Eisen,  in  welchem  also  m=  0 ist,  ebenfalls 
= 0 seyn,  wie  dieses  bei  Holz  und  Stein  und  allen  unma- 
gnetischen Stoffen  der  Fall  ist.  Gleichwohl  durchläuft  dieses, 
wenn  es  einem  Magnete  genähert  wird,  alle  Grade  von  Ma- 
gnetismus von  0 bis  m,  welchen  letztem  Werth  es  bei  der 
Berührung  selbst  erhält.  Diese  Formeln  sind  also  auf  die  An- 
ziehung des  weichen  Eisens  nicht  anwendbar,  und  wahr- 
scheinlich richten  sich  die  Veränderungen  von  m und  r nach 
einem  höhern  Gesetze , in  welchem  sie  als  Functionen  des  Ab- 
standes a erscheinen.  Allein  dieses  möchte  sich  in  nahen  Ab- 
ständen als  sehr  verwickelt  zeigen , während  dem  sein  Einflufs 
bei  gröfsern  Entfernungen  unfühlbar  wäre. 

Die  \ ermuthung , dafs  r nicht  unter  2 seyn  könne,  wird 
auch  noch  durch  directe  \ ersuche  von  Steinhauseii  , der  mit 
■der  Erforschung  des  Magnetismus  sich  so  vielfach  beschäftigt 
hat,  dargethan  *,  £r  bestimmte  nämlich  die  Anziehung  ver— 

1 De  Magnctismo  tcUoris;  Comment.  math.  phy».  ScCt.  I.  p.  24.' 
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Magnetische  Curve, 

schiedener  Magnete  auf  ein  Stück  Eisen,  das  langst  ihrer  Seite 
bewegt  wurde  , in  verschiedenen  Abständen  vom  Mittelpuncte 
durch  directe  Abwägung.  Folgendes  sind  die  Resultate,  bei 
welchen  die  Entfernungen  vom  Mittelpuncte  in  Zehnthei- 
len der  Halbaxe  und  die  Gewichte  in  7'T  Unze  angegeben 
sind.  ' 


Magnet  A.  » Magnet  B. 


Abstand 

vom 

Mittelp. 

Anziehung 

Mittel. 

Abstand 

Anziehung 

Mittel. 

Nordp. 

fSiidp. 

Nordp. 

Südp. 

2 

5 

4 

4,5 

2 

27 

24~ 

2o,t> 

4 

14 

20 

17,0 

4 

53 

188 

120,5 

6 

40 

47 

43,5 

6 

236 

260 

24S,0 

8 

63 

65 

64,0 

8 

400 

378 

389,0 

10 

104 

102 

103,0 

10 

624 

684 

654,0 

Es  bedarf  nur  eines  leichten  Ueberblicks,  um  zu  sehn , dafs 
die  Anziehungen  sich  sehr  nahe  wie  die  Quadrate  der  Ab- 
stände vom  Mittelpuncte  des  Stabes  verhalten , indem  die  Zah- 
len 4,  16,  36,  64,  100  nur  wenig  von  den  wirklichen  Anga- 
ben für  den  Magnet  A und  von  den  um  etwa  15mal  ver- 
gröfserten  Werthen  für  B,  nämlich  3,9;  18,5;  38,2;  58,4; 
100,5,  abweichen.  Die  Unterschiede  sind  geringer,  als  die 
Ungleichheit,  welche  der  Beobachtung  zufolge  an  einigen  Stel- 
len zwischen  der  Anziehung  des  Nordpols  und  des  Südpols 
statt  finden  soll.  Es  ergiebt  sich  also  auch  aus  diesen  Ver- 
suchen , sowie  aus  den  Berechnungen  Hansteek’s  , dafs  die 
Zunahme  der  magnetischen  Kraft  im  Innern  der  Stäbe  nicht, 
wie  die  frühem  Physiker  voraussetzten,  im  einfachen  Verhält- 
nisse der  Entfernungen  vom  Indifferenzpuncte  statt  finde,  wo- 
bei*es  noch  genauem  Versuchen  Vorbehalten  bleibt,  zu  ent- 
scheiden , ob  die  Natur  das  genaue  Verhältnis  einer  quadrati- 
schen Fortschreitung,  wie  die  zuletzt  angeführten  Versuche 
zu  verrathen  scheinen,  oder  das  von  Biot  angegebene  Ge- 
setz, oder  ein  anderes  mehr  zusammengesetztes  befolge. 

XI.  Die  magnetische  Curve. 

Dafs  der  Magnet  kleine  Partikeln  von  Eisen  (Eisenfeilicht) 
anziehe  und  sie  in  gewissen  Richtungen  und  Formen  um  sicli 

ft 

♦* 
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anordne,  war  schon  den  Alten  bekannt.  Diefs  beweist  folgende 
Stelle  des  Lucretius  J. 

Exsullare  etiarn  Samothracia  ferrea  vidi , 

Et  ramenta  simul  ferri  für  er  e intus  alienis 
In  scaphiis , lapis  hic  Magnes  cum  subdilus  esset , 
Usque  adeo  fugere  a saxo  gestire  videtur. 
slere  inlerposito , discordia  tanta  creatur. 

Sie  kannten  also  nicht  nur  das  Aufstehen  der  Eisentheile 
im  Wirkungskreise  des  Magnets,  sondern  auch,  dafs  diese 
Wirkung  durch  feste  Körper,  wie  z.  B.  Erz,  hindurch  drang. 
Dennoch  blieben  ihnen  die  eigentlichen  magnetischen  Figuren 
verborgen , weil  die  Kunst  des  Experimentirens , als  etwas 
Handwerkliches  , bei  ihnen  nicht  in  Ehren  stand.  Dieses  er- 
fordert auch , um  gut  zu  gelingen , einige  Sorgfalt.  Die  Flä- 
che, welche  man  über  den  Magnet  legt,  mufs  sehr  glatt  seyn; 
am  besten  taugt  dazu  eine  Glastafel  oder  steifes  geglättetes 
Papier;  das  Eisenfeilicht  mufs  ziemlich  gleichförmig  und  nicht 
zu  grob  seyn;  es  mufs  aus  einem  porösen  Beutel  oder  einem 
feinen  Siebe  frei  zertheilt  auf  die  Fläche  fallen  und  diese 
mufs  von  Zeit  zu  Zeit  durch  kleine  Erschütterungen,  Schläge 
oder  Stöfse  so  in  Bewegung  versetzt  werden,  dafs  diejenigen 
Partikeln , die  noch  keine  bestimmte  Lage  erhalten  haben, 
während  des  Aufspringens  vom  magnetischen  Strome  ergriffen 

Fig. werden  können.  Figuren  dieser  Art  sind  in  den  Zeichnungen 

*??•  darcestellt.  Bei  Gilbert2  kommen  sie  noch  nicht  vor,  aber 
bis  ° ... 

I57.La  Hire  beschäftigte  sich  damit,  und  Musschexbkoeck.  3 
führt  ihrer  mehrere  an  ; am  ausführlichsten  finden  sie  sich  in 
einem  im  J.  1753  zu  Strafsburg  erschienenen  Werke  : Descriplion 
des  courants  Magnetiques  (lessines  cPapres  nature  en  XV. 
planc/ies  etc.  par  Mr.  B***  (Bazis)  in  4.  Der  Verfasser 
glaubte,  wie  noch  andere  Physiker  seiner  Zeit,  dem  Gehefm- 
nifs  der  magnetischen  Wirkungen,  die  wir  (nach  seinem  Aus- 
drucke) „wie  die  Blinden  die  Sonne“  geniefsen , durch  man- 
nigfache Umgestaltung  dieses  Versuchs  näher  zu  kommen.  In 
dreifsig  Zeichnungen  stellt  er  die  Wirbel  ( tourbillons ) dar, 
die  sich  bei  magnetischen  Stäben,  einzeln  und  in  Verbindung, 


1 Lib.  VI.  v.  1042. 

2 Tract.  de  Magnete. 

3 Bisserl.  de  Magnete. 

m y 

I.  . 1** 
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Magnetische  Curve, 

bei  Hufeisen  - und  kreisförmigen  Magneten  ergeben.  Die 
Haupterscheinung  ist  diese.  Die  Enden  eines  Magnetstabes  oder Fig. 
Hufeisens  sind  längst  ihrer  Kanten  mit  Zügen  von  Eisenfeilicht  ^3- 
umlagert,  dessen  Richtung  gerade  auf  den  Pol  oder  den  ma- 
gnetischen Condensationspunct  NN,  SS  (einige  Linien  inner- 
halb des  Stabes)  zugeht.  Im  Parallel  desselben  stehen  sie  senk- 
recht auf  die  Axe  des  Stabes , biegen  sich  dann  allmälig  nach 
seiner  Mitte  hin  und  bilden  um  dieselbe  ein$n  fast  kreisför- 
migen Schwung  AA,  so  dafs  die  Mitte  selbst  oder  der  eigent- 
liche Indifferenzpunct  leer  bleibt.  Diese  Ausstrah’ungen  er- 
strecken sich  bei  Stäben  von  6 Zoll  Länge  und  4-  Zoll  Breite 
nur  auf  etwa  Zoll  von  der  Kante  des  Stabes.  Die  Stellen, 
die  zwischen  A und  N oder  A und  S liegen,  sind  daher  nicht 
vermögend,  sich  in  eine  zusammenhängende  Curve  um  A zu 
vereinigen,  sondern  es  erscheint  daselbst  nur  der  Anfang  die- 
ser Curve.  Dieses  sind  die  Erscheinungen  an  einem  einzel- 
nen Stabe.  Werden  zwei  Stäbe  einander  insoweit  genähert,  Fig. 
dafs  ihre  Wirkungskreise  sich  berühren , so  geht  bei  dem  Be- 
gegnen  freundschaftlicher  Pole  die  Ausstrahlung  ebenfalls  in 
die  magnetische  Curve  über.  Stehen  sich  aber  die  gleichna- 
migen Pole  entgegen  , so  treiben  die  Strahlenbüschel  sich  ge- 
genseitig ab.  Begreiflich  ist  diese  Darstellung  von  der  Lage- Fig. 
rung  des  Eisenfeilichjs  um  einen  Magnet  nur  eine  Projection 
auf  einer  Ebene,  allein  sie  zeigt  genugsam,  was  auch  in  an- 
dern Durchschnittsebenen  der  Magnetaxe  vor  sich  gehn  wür- 
de. Die  Anordnung  des  Eisenfeilichts  in  einer  durch  die  Ma-  . 
gnetaxen  senkrecht  gehenden 
deten  Pole  eines  Hufeisenmag 
die  Zeichnung  dar. 

Alle  diese  Darstellungen  lassen  sich,  wie  schon  Musscntx- 
broeck1  gezeigt  hat,  gar  wohl  aus  dem  Einflüsse  erklären, 
den  die  Pole  eines  Magnfts  vereint  auf  kleine  Nadeln  ausiiben 
würden,  welche  in  einer  Horizontalebene  um  den  Magnet  zer- 
streut liegen.  Jedes  Eisentheilchen  ist  als  eine  solche  Nadel 
anzusehen-,  deren  Richtung  durch  ihren  Abstand  vom  Magnet- 
stabe und  ihre  Annäherung  zum  einen  oder  andern  Pole  be- 
stimmt wird.  Wenn  auch  diese  Richtungen  in  ihrer  Reihen- 
folge sich  zu  einer  regelmäßigen  Curve  gestalten , so  folgt  dar- 


1 Diss.  de  Mag.  p,  129. 


i Ebene,  ■frorin  z.  B.  die  befreun- 
nets  aufwärts  gerichtet  sind,  stellt 
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aus  noch  keineswegs,  dafs  diese  das  Gebilde  einer  vom  Ma- 
gnete ausgehenden  Strömung'  sey,.  indem  sie  auch  ohne  die- 
selbe blofs  durch  die  dirigirende  Kraft  des  Magnets  sich  er- 
geben wurde.  Bazis,  welche^  die  Meinung  aufstellt,  dafs 
die  magnetische  Materie  in  der  Mitte  der  Nadel  einfliefse  und 

O 

aus  beiden  Polen  ausströme , führt  als  Beweis  dafür  nicht  nur 
die  in  Fig.  135.  gezeigte.  Aufstauung  der  Richtungen  zwi- 
schen zwei  gleichnamigen  Polen,  sondern  auch  noch  folgen- 
den Versuch  an,  welcher  sogar  einen,  zwar  nur  für  Eisen- 
theile  fühlbaren  , mechanischen  Stofs  dieser  Ausströmung  be- 
Fifi.weisen  soll.  Wenn  man  nämlich  die  gleichnamigen  Pole 
zweier  Hufeisenmagnete  von  ungleicher  Stärke  einander  nahe 
bringt,  so  wird  in  dem  auf  der  iibergelegten  Glastafel  er- 
scheinenden Gebilde  das  Eisenfeilicht  an  der  zwischen  beiden 
Magneten  liegenden  Stelle  p,  p vom  gröfsern  Magnete  gleich- 
sam wie  weggeblasen  und  es  zeigt  sich  dort  eine  Leere.  Al- 
lein dieses  erklärt  sich  auch  ohne  Strömungen  leicht  daraas, 
dafs  jene  Eisentheile,  von  beiden  Magneten  in  gleichem  Mafse 
sollicitirt,  an  ihren  beiden  Enden  zu  gleicher  Zeit  entgegen- 
gesetzte Pole  erhalten , wodurch  sie  ganz  indifferent  werden. 
Bei  den  nachfolgenden  Erschütterungen  der  Tafel,  und  schon 
ehe  sie  niederfallen,  gerathen  sie  dann  in  die  Anziehungs- 
sphäre des  einen  oder  andern  Magnets,  »und  jene  Stelle  des 
Gleichgewichts  bleibt  ohne  eine  Ablage.  Dafs  übrigens,  wenn 
die  Wirkung  des  Magnets  in  die  Ferne  auf  dem  Stofse  einer 
bewegten  Flüssigkeit  (eines  Stromes)  beruhen  sollte,  die  un- 
ter schiefen  Winkeln  einfallenden  Wirkungen  nach  einem  an- 
dern Gesetze,  als  dem  des  einfachen  Sinus  des  Einfallswin- 
kels sich  richten  müfsten,  hat  schon  Lambert  in  seiner  oben 
berührten  Abhandlung  dargethan 1. 

Wenn  auch  die  Configurationen  des  Eisenfeilichts  die  ge- 
hofften Aufschlüsse  über  das  Wesen  des  Magnetismus  nicht  zu 
gewähren  vermochten , so  leiteten  sie  doch  wenigstens  auf  die 
uähere  Untersuchung  der  allgemeinen  Frage  über  die  Ricfi- 
tiing , in  welche  eine  kleine  Magnetnadel  in  der  Nähe  eines 
Magnetstabes  nach  Mafsgabe  ihrer  Entfernung  von  demselben 
und  ihrer  gröfsern  relativen  Nähe  zu  dem  einen  oder  andern 
Tole  sich  versetzen  würde.  An  diese  sclilofs  sich  dann  die 


1 Me'm.  de  Berlin.  1766.  p.  35. 
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Untersuchung  über  diejenige  Linie,  in  welcher  diese  Richtun- 
gen nach  einem  bestimmten  Gesetze  continuirlich  in  einander 
übergehn , oder  über  die  Natur  der  magnetischen  Curve  an. 
Streng  genommen  , ist  das  Problem  an  sich  keineswegs  leicht. 
Die  kleine  Nadel  wird  erstlich  vom  Magnetismus  der  Erde 
sollicitirt,  und  somit  müssen  die  Einwirkungen  des  Magnet- 
Stabes  je  nach  seiner  Stellung  und  Richtung  gegen  den  ma- 
gnetischen Meridian  verschiedentlich  modificirt  werden ; so- 
dann kommen  bei  dieser  Untersuchung  die  wirkenden  Kräfte 
des  Magnetstabes  selbst,  namentlich  die  Lage  seiner  Pole  oder 
magnetischen  Schwerpuncte  und  die  im  vorigen  Abschnitte  he-' 
handelte  Vertheilung  des  Magnetismus  im  Stabe,  in  Betracht. 
Nicht  minder  wesentlich  ist  hierbei  das  Gesetz  der  Wirkung 
in  die  Ferne,  und  seine  Modification  durch  den  Einfallswin- 
kel. Endlich  mufs  die  Nadel  selbst  eine  materielle  Län^e  ha- 
ben,  und  auf  jedes  ihrer  Enden  wirken  die  beiden  Pole  des 
Magnetstabes  sowohl  anziehend  als  auch  abstofsend.  Man 
sieht,  dafs  es  hier  der  Complicationen  genug  giebt,  um  we- 
nigstens bei  dem  frühem  Zustande  der  Analyse,  die  Forscher 
von  einer  allgemeinen  theoretischen  Untersuchung  abzuschrek- 
ken.  Wirklich  ist  auch  Lambert  der  erste  , der  an  diese 
Aufgabe  sich  wagte.  In  seiner  Abhandlung  sur  la  Coitrbure 
du  courant  magnetique 1 entwickelt  er  mit  gewohntem  Scharf- 
sinn die  Schwierigkeiten  dieses  Unternehmens,  und  bemerkt, 
dafs  wenn  auch  am  Ende  nach  irgend  welchen  Voraussetzun- 
gen über  die  Natur  der  einwirkenden  Elemente  eine  Formel 
sich  finden  lasse  , sie  doch  so  Weitläufig  ausfallen  würde,  dafs 
man  es  unterlassen  miifste,  sie  mit  der  Erfahrung  zu  verglei- 
chen. Da  Nadel  sowohl  als  Magnetstab  ihre  drei  Dimensio- 
nen haben , so  würde  die  Bestimmung  des  Zustandes  des 
Gleichgewichts  sechs  Integrationen  nöthig  machen,  wozu  noch 
eine  siebente  für  die  Herleitung  der  magnetischen  Curve  selbst 
hinzukäme;  diese  lassen  sich  jedoch,  wenn  man  die  Nadel  als 
unendlich  klein  annähme,  auf  vier,  und  insofern  der  Magnet- 
stab wenig  Dicke  hätte , auf  drei  zuriickbringen.  Nach  diesen 
Annahmen  versucht  er  sodanfi  die  Bestimmung  des  Winkels, 
welchen  die  Nadel  in  jeder  Lage  mit  einem  auf  die  Axe  des 
Magnetstabes  gefällten  Perpendikel  macht,  wobei  er  die  Aus- 


'1  Mdm.  de  l’Aead.  de  Berlin.  1/67.  p.  49, 
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breitung  des  Magnetismus  im  Stabe,  wie  früher  Tobias  Mater, 
im  einfachen  Verhältnisse  der  Entfernungen  von  der  Mitte 
voraussetzt,  findet  aber  seine  Formel  noch  so  unbequem,  nnd 
besonders  zur  Herleitung  einer  Gleichung  für  die  magnetische 
Curve  so  untauglich,  dafs  er  sogleich  davon  abgeht,  um  eine 
zweite  zu  versuchen,  die  wegen  der  Einmischung  transeen- 
denter  Gröfsen  in  dieser  Beziehung  vor  der  erstem  keine 
Vorzüge  hat.  Er  berechnet  jedoch  nach  derselben  einige  Po- 
sitionen der  Nadel  und  findet  die  sie  verbindende  Curve  mit 
derjenigen  übereinstimmend,  welche  er  früher  aus  einigen  Ver- 
suchen hierüber  entworfen  hatte. 

So  ungenügend  auch  das  Resultat  dieser  Bemühungen  er- 
scheinen mag , so  zeichnet  sich  dennoch  auch  diese  Arbeit 
des  genialen  Mannes  durch  klare  Auffassung  des  Gegenstan- 
des, durch  scharfsinnige  Bemerkungen,  besonders  aber  durch 
eine  sinnreiche  Anordnung  der  Versuche  aus.  Die  Aufgabe 
Fig. ist  einfach  diese:  „Ein  Magnetstab  von  bekannter  Länge  NS, 
^“'die  Entfernung  der  kleinen  Nadel  A von  seinem  Mittelpuncte 
C,  oder  der  Abstand  CA,  nebst  dem  Winkel  ACS  ist  ge- 
geben ; man  soll  hieraus  die  Richtung  der  Nadel  A , oder  den 
Winkel  CAT  oder  auch  T bestimmen.“  Da  hier,  wie  wir 
bereits  bemerkt , auch  der  Erdmagnetismus  auf  die  Richtung 
der  Nadel  seinen  Einflufs  ausübt,  welcher  die  Reinheit  der 
Aufgabe  stört,  so  eliminirt  Lambert  denselben  sehr  einfach 
dadurch,  dafs  er  nicht  die  Nadel  um  den  Magnet,  sondern 
diesen  um  jene  sich  bewegen  läfst.  Auf  diese  Weise  bleibt 
die  Nadel  beständig  im  Meridian;  im  Dreieck  CAT  ist  die 
Richtung  A T unveränderlich , der  Winkel  CAT  wird  auf 
bestimmte  Grade  eingestellt,  und  der  Magnet  N S so  lange  um 
das  Centrum  C bewegt , bis  die  kleine  Nadel  in  der  Richtung 
AT  zur  Ruhe  kommt.  Auf  diese  Weise  erhielt  Lambert 
für  verschiedene  Winkel  in  C von  10  zu  10  Graden,  und  für 
abwechselnde  Abstände  AC  von  3 bis  15  Zollen  verschiedene 

I 

Angaben  des  Winkels  ACT.  Die  Distanzen  zeichnete  er  auf 
ein  Bret  als  concentrische  Kreise  auf,  deren  Centrum  die  Mitte 
C des  Magnetstabes  war  und  erhielt  so  für  verschiedene  Po- 
sitionen von  A die  Richtungen  A T der  Nadel , als  Tangen- 
ten verschiedener  magnetischer  Curven.  Durch  eine  ziemlich 
verwickelte  Anwendung  von  Ilülfsbogen,  die  er  aus  den  Be- 
obachtungen ableitet  und  die  eine  Art  Trajectorien  der  ma- 
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gnetischen  Curve  bilden,  gelangt  er  endlich  zur  Darstellung 
dieser  Curve  selbst. 

Seither  haben  weder  deutsche , noch  französische  Phy- 
siker sich  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigt ; nur  die  Eng- 
länder Romsos,  Playfaih  und  Leslie1  haben  sich  be- 
müht, die  Aufgabe  in  ihrem  ganzen  Umfange  zu  lösen,  und 
ganz  neulich  hat  Koset  ihre  Methoden  noch  ziemlich  verein- 
facht2. Es  sey  in  A die  freischwebende  Nadel,  die  wir  alsFi^. 
unendlich  klein  voraussetzen  und  die  von  den  Polen  N und  S 
des  Magnetstabes  m sollicitirt  wird.  Man  denke  sich  hierbei 
die  einzelnen  Kräfte  des  Stabes  in  die  Puncte  N und  S als  in 
magnetische  Schwerpunete  vereinigt,  und  setze  ihre  Wirkung 
auf  die  Nadel  dem  umgekehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  der 
Abstände  NA  und  SA  gleich.  Hierbei  wird,  nach  der  Zerle- 
gung der  Kräfte,  derjenige  Theil,  welcher  die  Drehung  der 
Nadel  hervorbringt,  durch  den  Sinus  des  Winkels  dargestellt, 
welchen  die  Richtung  der  Kraft  mit  dem  Radius  der  Dre- 
hung bildet,  und  ist  mithin  den  Sinus  der  Winkel  NAT  und 
SAT  proportional.  Da  die  Nadel  als  unendlich  klein  gedacht 
wird , so  kann  man  sich  die  Richtungen  der  Kräfte  beider 
Pole  als  in  dem  Puncte  A vereinigt  denken,  und  die  zurück- 
stofsende Kraft  des  einen  Pols  der  anziehenden  des  andern 
beilegen.  Bezeichnen  wir  nun  der  Kürze  wegen 
A N durch  n 
AS  - s 

den  Winkel  NAT  - v 

SAT  - a 

und  die  Länge  des  Magnets  N S durch  m , seine  Verlänge- 
rungslinie ST  durch  x,  und  fallen  wir  aus  N und  S die  Per- 
pendikel NP  und  SQ,  oder  p und  q,  so  sind,  nach  dem  Ge- 
sagten , die  dirigirenden  Kräfte  der  Nadel,  die  wir  durch  R 
und  r ausdrücken  wollen  im  zusammengesetzten  Verhältnisse 
der  Linien  p und  q,  als  Sinus  der  beiden  Winkel  in  A,  und 
der  Umkehrungszahlen  der  Quadrate  der  Abstande  n und  s 

oder  = ^’n*'  V : — °4-— . Aus  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke 
n 2 8 2 

KPT  und  S Q T erhält  man 

1 Oer  entere  in  der  Encyelopedia  Eritannica  Art.  Magnetiim. 
der  letztere  in  seiner  Geometrical  Analysis. 

2 Journ.  of  the  Roy.  Instit.  1831.  Nr.  2.  p.  311. 
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p;q=  m -j-  x : x; 

e«  ist  aber  p = n Sin.  r,  und  q = s . Sin.  c , als  2 = Sin.  v und 

n 

2 = Sin.  er.  Man  hat  daher 
s 

„ Sin,  v Sin,  a p _ m -f-  x x 

n * s 2 n3  ' s3  n3  's3’ 

Im  Zustande  des  Gleichgewichts  aber  ist  R = r ; also  auch 

m + x x s3  m . 

-£3 ^3.  Daraus  x _ -3  __  s3 ; es  ist  also  auch 

m -f-  x : x = n3 : s3,  d.  h.  die  Tangente  der  magnetischen  Curve 
schneidet  die  verlängerte  Axe  des  Magnetstabes  in  zwei  Seg- 
mente, die  sich  wie  die  Cubi  der  Abstände  von  seinen  bei- 
den Polen  verhalten. 

Um  die  hier  abgeleitete  Formel  an  den  Prüfstein  der  Be- 
obachtung zu  halten,  benutzte  ich  Lambert’s  Idee  zur  Con- 
struction  des  nachfolgenden  Apparates : 

Auf  einem  grofsen  Reifsbrete  wurde  aus  dem  Puncte  A 
Pig.als  Centrum  der  Halbkreis  0°,  30, 60, 90, 60, 30, 0, . . . eingetheilt 
und  bei  A ein  kupferner  Stift  eingeschraubt.  Auf  diesem  be- 
. wegte  sich  frei  in  der  Theilungsebene  das  Lineal  AD,  dessen 
Ende  D die  Grade  des  Winkels  0AD  bezeichnete.  Ueber 
das  Lineal  hin  gleitete  als  ein  Schlitten  der  Rectangel  ef,  mit 
einer  darauf  gelegten  um  C beweglichen  eingetheilten  Scheibe, 
deren  Diameter  den  Magnetstab  N S ,aufnahm.  Freischwebend 
über  A befand  sich  ein  hölzernes,  oben  mit  Glas  bedecktes 
Kästchen,  gh,  in  welchem  die  kleine  Magnetnadel  ns  spielte 
die  in  einer  Glasröhre,  an  einem  ungedrehten  Seidenfaden 
aufgehängt,  und  deren  Mitte  genau  senkrecht  über  das  Cen- 
trum A gerichtet  war.  An  ihr  war  ein  äufserst  feiner,  leich- 
ter Metalldraht  befestigt,  um  durch  die  Vergröfserung  des 
Radius  jede  Verrückung  derselben  desto  leichter  zu  erkennen. 
Es  wurde  also  hier  nicht  die  Nadel  um  den  Magnet,  sondern 
dieser  um  die  Nadel  herumgetragen.  Der  Gang  der  Versuche 
war  folgender : 

Zuerst  wurde  das  Lineal  A D im  Meridiane  der  Nadel, 
und  zwar  auf  ihrer  nördlichen  Seite  auf  0°  eingestellt , und 
zugleich  der  Magnetstab  NS  auf  dem  Schieber  ef  so  gedreht, 
dafs  er  ebenfalls  im  Meridian  der  Nadel  Jag  und  seine  Axe 
auf  den  Nullpunct  seiner  Theilung  hinwies.  Dabei  war  sein 
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Südende  dem  Nordpole  der  kleinen  Nadel  zugekehrt,  und  der 
Schieber  ef  so  festgestellt,  dals  die  Mitte  des  Stabes  um  eine 
bestimmte  Anzahl  von  Zollen  vom  Centrum  der  Nadel  abstand. 
Um  bei  Beobachtung  der  Nadel  jede  Parallaxe  zu  vermeiden, 
waren  in  dem  Glaskästchen  gh  zwei  weifse  Papierstücke,  das 
eine  am  Boden  des  Kästchens,  das  andere  nahe  unter  dem 
Glasdeckel,  befestigt,  auf  deren  jedem  eine  feine  Linie  gezo- 
gen war,  die  eine  Verlängerung  des  Meridians  bildete.  Zwi- 
schen den  Ebenen  dieser  Papierstücke  schwang  die  Nadel,  de- 
ren Verlängerungsdraht  nur  die  Dicke  eines  starken  Menschen- 
haares hatte.  Noch  ehe  der  Magnetstab  in  die  Nähe  gebracht 
worden  war,  hatte  man  die  ganze  Tafel  so  gedreht,  dafs  der 
feine  Draht  genau  auf  den  angenommenen  Meridian  einspielte. 
Zeigte  sich  nun,  nachdem  der  Stab  an  seine  Stelle  gelegt 
worden  war,  die  geringste  Abweichung,  so  wurde  das  Lineal 
AD  so  lange  nach  Osten  oder  Westen  hingedreht,  bis  die  Na- 
del wieder  in  den  Meridian  zurückgekommen  war , und  hier- 
auf „dj5..')Ste]lung  des  Lineals  A D notirt.  Nun  wurde  der  Ma- 
gnetstab N S durch  Drehung  um  C um  10  Grade  ostwärts 
versetzt,  sodann  auch  das  Lineal  AD  nach  der  nämlichen 
Seite  soweit  hinbewegt,  bis  die  vorher  gestörte  Nadel  sich 
wieder  im  Meridiane  befand.  Der  Zeiger  D gab  die  Rich- 
tung der  Abstandslinie  oder  den  Winkel  A für  diese  Stellung 
des  Magnets  nach  Winkel  C (von  10  Graden)  an.  Successiv 
wurde  nun  für  die  folgenden  Winkel  C = 20,  30 . . 90  Grade 
auch  der  Winkel  A notirt,  bei  welchem  die  Nadel  im  Meri- 
diane blieb.  Auf  diese  Weise  befand  sich  der  Magnet  paral- 
lel mit  der  Nadel,  wenn  die  Abweichung  des  Lineals  AD  et- 
wa 90°  betrug.  Nun  wurde  in  fortlaufender  Richtung  die'  , 
nämliche  Beobachtungsmethode  fortgesetzt,  bis  sich  zuletzt  Li- 
neal und  Magnetstab  im  Süden  der  Nadel  in  der  Verlänge- 
rung ihres  Meridians  befanden.  Der  Raum  und  die  Befesti- 
gung des  schwebenden  Kästchens  gh  liefs  es  nicht  zu,  diese 
Beobachtungen  auch  auf  der  Westseite  der  Nadel  fortzusetzen. 

Die  Dimensionen  des  Apparats  waren  folgende : Radius  A D 
des  Theilungskreises  0°,  30°,  60°.. . =15  Paris.  Zoll.  Der 
Kreis,  auf  welchem  der  Magnetstab  NS  befestigt  war,  hatte 
zuerst  6 Zoll  Durchmesser,  nachher  wurde  ihm  der  gröfsern 
Eintheilung  wegen  ein  Halbkreis  von  8 Zoll  Radius  Substituirt. 

Das  hölzerne  Kästchen  gh  war  11  Zolllang.  Die  in  demselben 


i 


Digitized  by  Google 


befindliche  cylindrische  Nadel  ns  hielt  6 Lin.  bei  1 Lin. 
Dicke;  sie  war  glashart  und  bis  zur  Sättigung  magnetisirt;  ein 
unterhalb  mit  Siegellack  angeklebter  feiner  Kupferdraht  von 
9t  Zoll  Länge  machte  ihre  Abweichungen  bemerkbarer,  und 
ich  glaube  nicht,  dafs  bei  der  Beurtheilung  ihrer  Coincidenz 
mit  der  Meridianlinie,  die  meist  mit  einer  Loupe  beobachtet 
wurde,  ein  Fehler  von  0,1  Grad  möglich  war.  Die  Nadel 
selbst  war  an  einem  ungedrehten  Seidenfaden  aufgehängt,  der 
zwar  nur  4 Zoll  lang  war,  aber  da  die  Nadel  immer  im  Me- 
ridiane zu  bleiben  hatte,  keine  Drehung  erlitt.  Der  Magnet- 
stab NS  war  6,3  Zoll  lang,  5 Lin.  breit,  0,5  Linie  dick,  und 
wurde  in  der  hohen  Kante  auf  die  Scheibe  N S C.  hingelegt. 
Es  war  also  hier  die  Länge  NS  des  Magnetstabes,  der  Ab- 
stand AC  seiner  Mitte  C vom  Centrum  der  Nadel  A und  der 
Winkel  SCA  oder  NCA  gegeben;  es  sollte  hieraus  der  Win- 
kel CAT  abgeleitet  werden.  Setzen  wir  AN  = n,  AS 
= s,  AC=d,  CN=SN=a,  ST  = x;  den  Winkel 
ACT  = C,  und  CAT  = A;  so  haben  wir 

1)  n2  = a2  -f-  d2  + 2 a d . Cos.  C , und 

2)  s2  = a2  -f-  d2  + 2 ad.  Cos.  C,  sodann  nach  obiger 
Herleitung 


3)  x = , und  endlich 

' n3  — s3 


4 ) Got.  A 


(a  x) . Sin.  C 


Cot.  C. 


Mit  Hülfe  dieser  Formeln  wurden  für  den  Magnetstab 

ö 


von  6,3  Zoll  und  die  Distanzen  10,  12,  14,  16,  18,  20  Zoll, 
die  Werthe  von  A auf  die  Winkel  C = 10°,  20°»*.  90°  be- 
rechnet und  mit  denselben  die  nordöstlich  und  südöstlich  von 
der  Magnetnadel  beobachteten  Werthe  von  A verglichen.  Die 
Resultate  sind  in  folgenden  Tafeln  dargestellt : 


Digitized  by  Google 


Magnetische  Cur  re.  827 

\ 


■Hl 

f 0 

£r 

n 

M 

c- 

rp 

h 

C: 

» 

o 

c* 

A im  Mittel 
A berechnet 

Fehler  der  Beob. 

Nord  Seite  d.  Nadel 
Südseite 

A im  Mittel 
A berechnet 

Fehler  der  Beob.  | 

Nordseite  d.  Nadel 
Südseite  - - 

A im  Mittel 
A berechnet 

Nordseite  d.  Nadel 
Südseite 

3 

3^ 

f» 

mtf 

0 

— - 

1 

o 

cc 

+ 
O o 
o cc 

" 

1 + P 

c 

rO  CD 

oc 

oo 

o o 1 

- ° o 

oo 

JO 

+ 

PP 

O 40 

1 + 

® 4-«. 

| -e 
<0  w 

1.  . 

O 

• 



1 

p 

Vl 

03  P 
T- cc 

p 

O 

CD  CD  ^ 

pp! 

ca  Ca  ■ 

1 

03  03  1 

“ o 

*.«4 

*■* 

pp 
KD  02 

+ 

0 oc 

0 

t O CA 

1 f 

— 5* 

■-k  wk 

cop 
O OC 

+ 

IO  W o 

O 4# 

O O Ca 

l-k  H* 

Pp 
_Q3  GO 

Wk  H— 

KD  0» 
«•  0 

CA^ 

KD  3 
0 a 

0 3 

cra 

— 

1 

p 

4>*~ 

tv  tw 

+ 

pw  P 

t',GD  Oo  *° 

+ 

p 

pp 

odT-i 

— II  t 

oo  co  c 

- w 

Wk  w— 

pp 
- 1 

--  II  + 
pp  «*.  p 

oep  ^ 

Sg 

OO 

-*  KD 
CO  KO 
~ O 

4*V 

0 II 

Mk 

— 0, 

+ 

O 

Tw 

KD  KD 
Cr«  CA 
CD^ 

N aT; 
io  io  2-  Tj 
pp  P 

KD  KD 

FF 

CO  Cr« 

4040  Ss  +1 
0 03  «*  p 1 

! 4*-'o  _CA 

KD  KD 
OQO 

OCA 

KD  02 

F5 

odTo 

•fe  5? 
® £. 
O 

— 0» 

+1 

p 

CO  cc 
4*  CC 

+ 

w w ’ 

CO  4*  p 

50  O ^ 

Co  Cc] 
Ca4*- 

O 4- 

+ 

ww  _ 

4*  4*“  F 

o 

1 CO  4*  Cp 

ww 

pp 
KD  00 

CO  02 
4»  -4 

- O 

<-€ 

CA  * 

? 2 

- ? 

T 

p 

4-» 

40  W 
1^ 

+ 

— 

P P 

|COO 

42k  42k 

4*4- 

CD^l 

t 

«*  o 

cob 

03  W 

ln® 

feü 

* 0 

>4 

co  0 
1 

Ca  ca 
03  CC 
- 0 

. CA  0; 

03 

O 

O 

*4 

O 

• 

1 __ _ 

+ 

cc 

Ca  CT' 
03  p 
4*0 

. cn  w "t 

?*>  P 

. O »o 

w 

Cr«  CA 
;4  p 

O 

+ 

CA  CA 

CA  -1  P 

>•  o 

ob  co 

CA  CA 

&p 

p»£a 

+ 

p 

c 

-1  ^ll  ^4  - « 

-- Uao  c 

: bö  5b  ^ 

Vl  V j 

! pp 
> CO  Cr 

+ 

i _ 

-r»  5= 

1 ct 

5 

) co  er 

1 ^4  v] 
> KD  O: 
*•  c 

1 OC 
3 05  CC 

3 ac~ 
3 -ac» 

iS 

! 0 

‘ ^ 

> ° 

3 

” 4^  . 

c 

c 

CgCC 
3 O C 

: oc 

;Sg  c 

: '*-»  ; 

cc  cc 
3 OC 

P oc 

s SS®  f 

5 3=-:  -c 

3 O O C 

Jss 

3I0C 

Digilized  by  Google 


S28 


Al  agnetisra  us. 


CD 


N 

o 


Fehler  der  Üeob.  i 

A im  Mittel 
A berechnet 

Nordseite  d.  Nadel' 
Südseite 

i j 

+ 

1 + 

o 

PP 

00  4* 

C-. 

OC: 

O CO 

1 

p 

a>c 

CC  CO 

1 

«_  ^ 

l-k, 

C 

— »c 

— N9 

(C 

cc  c: 

CO  .CC 

+ 

! 03  CC 

^ ►— 

o 

^4  GC 

#c 

1 o 

^-4  ?0 

1 

fC  M 

KC  KS 

p 

O»  O» 

oi  in 

1— 

CO  4- 

NO  o 

o 

r.o  cc 

do  Co 

CO  co 
Co  Oo 

o 

CT-  w.i 

ln 

+ 

4*  4-* 

4*.  4^ 

o 

CO  CO 

CO  co 

X. 

CC  4- 

•ao 

+ 

ln  ln 

ln  in 

w— 

Gj  Cn 

ln  o« 

— 

V»  4^ 

MO 

+ 

^4 

o 

— O 

— O 

cc 

05<J 

© co 

1 

I CC  er 

co  co 

o 

1 o c 

e — 

Olpe 

v bi 

II 

o 

N 
o 
t=i 
1 0 


Digitized  by  Google 


829 


Magnetische  Curve. 

Man  sieht,  dafs  die  Resultate  der  obigen  Formel  mit  den 
Beobachtungen  nicht  übel  zusammenstimmen.  Hatte  man  diese 
im  ganzen  Umkreise  um  die  Nadel  vollenden  können , so  hät- 
ten die  noch  übrigen  Unvollkommenheiten  des  Apparats,  als 
Excentricität  und  Theilungsfehler  sich  vermuthlich  noch  besser 
compensirt,  als  dieses  mit  der  blofs  zweifachen  Beobachtungs- 
reihe der  Fall  war.  Diesem  Verfahren  hätte  jedoch  eine  an- 
dere Schwierigkeit  entgegengestanden , nämlich  die  nicht  ganz 
unbedeutende  Zeit,  die  bei  jeder  Beobachtung  verflofs,  ehe 
die  durch  die  Versetzungen  des  Stabes  gestörte  Nadel  wieder 
zur  Ruhe  kam.  Es  schienen  nämlich  im  Verlauf  der  Zeit  oft 
sonderbare  Launen  der  Nadel  einzutreten,  so  dafs  dieselbe, 
wenn  sie  in  einer  gewissen  Stellung  des  Magnetstabes  voll- 
kommen im  Meridiane  zur  Ruhe  gekommen  war,  eine  halbe 
Stunde  später  bei  gänzlich  unverriicktem  Stande  der  Dinge 
sich  merklich  aufserhalb  desselben  befand  und  eine  neue  Stel- 
lung des  Lineals  AD  erforderte,  die  zu  den  vorhergehenden 
Beobachtungen  gar  nicht  pafste.  Liefs  man  sogleich  einer  sol- 
chen anomalen  Beobachtung  auf  der  Nordostseite  des  Meri- 
dians, die  ihr  correspondirende , auf  der  Südostseite  folgen, 
so  compensirten  sich  gemeiniglich  die  beiden  Angaben , so 

dafs  ihr  Mittel  nicht  sehr  von  der  vermuthlichen  richtigen 

o 

Angabe  abwich.  Zuweilen  aber  auch  erschienen  zu  beiden 
Seiten  (z.  B.  für  C = 40°  Nordost  und  für  40°  Südost , Lage 
des  Stabes)  übereinstimmende  Resultate , die  aber  doch  um  3 
bis  4 Grade  zu  grofs  waren.  Ich  überzeugte  mioh  hier  mehr- 
mals , dafs  nicht  Unempfindlichkeit  des  Apparats  oder  andere 
Umstände  im  Spiel  waren;  denn  ein  sorgfältig  wiederholter 
Versuch  einer  Beobachtung  gab  auf  wenige  Zehntelsgrade  für 
A eine  Zeit  lang  dasselbe  Resultat,  und  die  Nadel,  die  vorher 
für  einen  Winkel  von  C = 10°  den  Werth  A = 6°, 5,  con- 
stant  angegeben  hatte , würde  vielleicht  eine  halbe  Stunde  spä- 
ter auf  dieser  Stellung  nicht  im  Meridian  zu  erhalten  seyn, 
sondern  den  Werth  von  A auf  9 oder  10  Grade  erheischen. 
Diese  unerklärlichen  Anomalien,  die  häufiger  des  Nachmittags 
als  Vormittags  statt  zu  finden  schienen  und  mehrere  Beob- 
achtungsreihen unbrauchbar  machten,  waren  meistens  am  auf- 
fallendsten, wenn  der  Magnetstab  im  Meridiane  der  Nadel 
sich  befand.  So  war  z.  B.  die  Reihe  für  den  Abstand  von  14 
Zoll  so  eben  mit  den  Angaben  +1,8  und  — 0,2  beendigt 
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worden;  fünf  Minuten  später,  als  zum  Behuf  der  Beobachtun- 
gen in  16  Zoll  Entfernung  der  sieben  Zoll  lange  genau  pas- 
sende Schlitten  ef  auf  dem  geraden  Lineal  A D um  2 Zolle  hin- 
ausgeschoben worden  war,  erschienen  Abweichungen  von  der 
geraden  Richtung  des  Meridians  von  4°,3  und  — 3,0.  Weder 
der  Masinetstab  noch  die  Nadel  waren  hier  nur  im  mindesten 
berührt  worden.  Diese  plötzlich  eingetretene  Ungleichheit  von 
mehr  als  sieben  Graden  verminderte  sich  jedoch  schon  bei 
der  zweiten  Beobachtung  für  C =s  10’’,  wo  A = 7°,3  und  4°«8 
betrug,  auf  24  Grade,  und  verschwand  bald  nachher  gänz- 
lich *.  Dafs  bei  diesen  unerklärlichen  Störungen  weder  der 
Stand  des  Beobachters  noch  örtliche  Erwärmung  irgend  einen 
Einflufs  gehabt,  dafs  dieser  während  der  Beobachtung  sich  al- 
les Eisens  immer  entladen,  auch  das  letztere  überhaupt  auf 
mehrere  Fufs  von  der  Nadel  entfernt  und  unverrückt  geblie- 
ben sey,  wird  man  wohl  dem  Beobachter  aufs  Wort  glauben. 
Sollte  etwa  die  Kraft  der  einzelnen  Pole  des  Magnetstabes  ei- 
nem gewissen  W echsel  unterworfen  seyn  ? — Der  Magnet- 
stab  selbst  wurde  nie  berührt  und  selbst,  als  absichtlich  der 
eine  Pol  mit  der  Hand  erwärmt  wurde,  zeigte  sich  keine 
Aenderung. 

Zur  Abänderung  des  Versuchs  wurde  ein  cylindrischer 
Magnetstab  von  12  par.  Zoll  Länge  und  2,3  Linien  Dicke  ein- 
gelegt, und  in  den  Abständen  von  14  und  16  Zoll  die  Winkel 
A untersucht.  Die  Resultate  waren  anfänglich  um  mehrere 
Grade  kleiner  als  die  Angabe  der  Rechnung;  allein  eine 
leichte  Untersuchung  an  einer  Boussole  zeigte,  dafs  nicht  die 
ganze  Länge  des  Stabes  in  Rechnung  gebracht  werden  dürfe, 
indem  seine  Pole  auf  nahe  1 Zoll  vom  Ende  sich  innerhalb 
des  Stabes  befanden.  W urde  daher  in  den  obigen  Formeln 

a = 5,  statt  6 gesetzt,  so  zeigten  die  Versuche  folgende  Ue- 
bereinstimmung : 


1 Die  auffallenden  Fehler  von  1®,8  und  0®,9,  die  sich  bei  den 
Stellungen  von  70®  und  80®  und  Distanzen  von  10,  14,  16  und  20 
Zoll  ergeben,  sind  den  Theilungsfehlern  der  aiizukleinen  Scheibe  NS 
zuzuschreiben. 
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Bei  den  Versuchen  in  16  Zoll  Abstand  scheint  ein  Ex- 
centricitatsfehler  obgewaltet  zu  haben.  Auf  jeden  Fall  aber 
bestätigt  sich  durch  unsere  Beobachtungen  nicht  nur  die  an- 
gewendete Formel,  sondern  auch  die  Richtigkeit  der  ihr  zum 
Grunde  liegenden  Voraussetzungen,  nämlich:  erstens,  dafs  die 
Art  der  Vertheilung  des  Magnetismus  im  Stabe  hier  keinen 
fühlbaren  Einüufs  habe , sondern  man  sich  denselben  als  im 
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Pole  selbst  vereinigt  denken  könne,  und  zweitens,  dafs  auch 
hier  das  Gesetz  der  Wirkung  im  umgekehrten  Verhältnifs  der 
Quadrate  der  Entfernung  stehe. 

Denkt  man  sich  mehrere  solche  kleine  Nadeln  in  einer 
Horizontalebene  dergestalt  an  einander  gereiht,  dafs  jede  fol- 
gende einen  nur  unmerklichen  Winkel  mit  den  vorhergehen- 
den macht,  so  bilden  sie  die  Tangenten  derjenigen  Curve, 
die  man  die  magnetische  nennt,  und  deren  Eigentümlichkei- 
ten folgende  sind : 

1)  Jede  Tangente  der  magnetischen  Curve  durchschnei- 
det die  verlängerte  Axe  der  zugehörigen  Magnete  in  einem 
Puncte , dessen  Entfernung  vom  nächsten  Pole  des  Magnet- 
stabes zu  der  absoluten  Länge  desselben  sich  verhält  wie 
die  dritte  Potenz  des  Abstandes  des  Tangentialpunctes  von 
diesem  Pole  zur  Differenz  der  dritten  Potenzen  seiner  Ab- 
stände von  beiden  Polen.  Dieses  erhellet  aus  obiger  Formel, 
in  welcher  x diese  Entfernung  auf  der  Axe,  m die  Länge  des 
Magnetstäbes , n und  s die  Abstände  des  Tangentialpunctes 
vom  Nord-  und  Südpole  des  Stabes  bezeichnen;  nämlich 


,3’ 


also  x : m — s 3 : 


i 3 — s 3 


2)  Die  Sinus  der  Winkel , welche  diese  Tangente  mit 
den  Abstandslinien  n und  s bildet,  verhalten  sich  zu  einan- 
der wie  die  Quadrate  dieser  Abstände.  Oben  hatten  wir 
für  das  Verhältnifs  der  Kräfte  R und  r,  welche  die  Rich- 
tung der  Nadel  bestimmen,  oder  der  Wirkung  der  Pole  des 
Stabes 

_ Sin.  v Sin.  a ,_r.  . • 

R:r  = — 5 — : — -5 — , wo  v und  o die  fraglichen  Winkel 

bezeichnen;  da  nun  R = r,  so  ist  auch 

Sin.  v . s2  = Sin.  o.n2,  oder 
Sin.  v : Sin,  o = n2  : s2. 

3)  In  der  magnetischen  Curve  ist  die  Differenz  des  Co- 
sinus der  IVinkel,  welche  die  Linien  n und  s mit  der  Ma- 
gnetaxe  bilden,  eine  constante  Gröfse. 

Fig.  Es  seyen  A und  a zwei  Puncte  der  Curve,  die  einander 
‘sehr  nahe  liegen;  man  verlängere  die  von  N und  S gezoge- 
nen Radien , und  beschreibe  aus  diesen  Puncten  die  Dogen 
Ab  und  Ac,  die  sich  mit  jenen  Verlängerungen  in  b und  c 
schneiden;  ziehe  die  senkrechte  AD  und  setze 
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Aß  = e 
Ab  = b 
A c = c 
Aa  = a 


ANT  = N 
AST  = S 
Cos.  N = f 
Cos.  S = g 


AN=n 
AS=  s 
NPx=p 

SQ  =q,  so  ist 


d N = — , und  wegen  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke  A c a 
und  NPa,  hat  man 


n:p=a:c,  oder  c = a.  — , 

*■*  t D 

n:e  = dN:df, 

c a 


d f = o . — — e. 

n n 2 

Auf  gleiche  Weise  erhält  man 


n3  * 


dg  = e,  a,  “X"»  mithin 

df:  dg  = -P-  : A = R:r. 
n3  s3 

Da  aber  R=r,  so  ist  auch  df=dg,  mithin  f— g 4- C,  oder 
f — g=C.,  d.  h.  die  Differenz  der  Cosinus  der  Winkel  an 
den  Polen  N und  S ist  eine  beständige  Gröfse. 

Wird  der  Winkel  AST  gröfser  als  ein  rechter,  so  wird 
sein  Cosinus  negativ,  und  es  ist  dann  die  Summe  der  Cosi- 
nus , die  eine  constante  Gröfse  bildet.  Geht  aber  auch  N in 
einen  stumpfen  Winkel  über,  so  tritt  wieder  die  Differenz 
der  Cosinus  ein. 


Aus  dieser  Eigenschaft  der  magnetischen  Curve  ergiebt 
sich  auch  eine  einfache  Methode  zur  Construction  derselben. 
Man  lasse  zwei  Radien  von  gleicher  Länge  um  die  Puncte  Npig. 
und  S dergestalt  sich  fortbewegen , dafs  ihre  Enden  n und  s, 
oder  n und  s'  sich  stets  in  der  nämlichen  Verticallinie  s n F 
und  s*  n' f auf  die  Axe  NS  befinden,  so  liegen  die  gegensei- 
tigen Durchschnittspuncte  A und  a dieser  Radien  in  einer  ma- 
gnetischen Curve.  Denn  auf  diese  Weise  treffen  die  End- 
puncte  des  Cosinus  von  ANF  und  ASF,  deren  Differenz 
die  Linie  NS  ist,  in  einen  Punct  zusammen.  Das  Nämliche 
findet  für  die  Cosinus  der  Winkel  aNf  und  aSf  statt,  so  dafs 
für  alle  solche  Winkel  die  Distanz  N S der  beiden  Pole  als 
constante  Differenz  ihrer  Cosinus  erscheint.  Wird  S ein Fip. 
stumpfer  Winkel,  so  bildet  NS  die  Summe  der  Cosinus  NF14^* 
und  S f. 
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Bringt  man  zwei  gleichnamige  Pole,  z.  B.  die  Nordpole 
zweier  Magnete,  nahe  zusammen,  so  ändert  sich  zwar  nicht 
die  geometrische  Beschaffenheit  dieser  Curven , sondern  nur 
ihre  Anordnung;  sie  werden  in  Folge  der  gegenseitigen  Ab- 
treibung divergirend,  statt  dafs  sie  im  frühem  Falle  convergi- 
Fi g.rend  waren.  Der  Winkel  in  S erhält  hier  eine  umgekehrte 
'^Bedeutung,  und  der  Punct,  in  welchem  die  Axe  voh  der 
145.  Tangente  geschnitten  wird  , findet  sich  zwischen  den  beiden 
Polen  , nicht  aufserhalb  derselben.  Die  Constante  ist  alsdann 
= f -f-  g,  und  nur,  wenn  einer  der  aus  N oder  N'  gezogenen 
Abstände  mit  der  Axe  einen  stumpfen  Winkel  bildet,  ändert 
sich  das  Zeichen  seines  Cosinus.  Dafs  bei  dieser  theoreti- 
schen Betrachtung  die  Wirkung  der  beiden  entferntem  Süd- 
pole nicht  in  Rechnung  gezogen  werde,  bedarf  keiner  Erin- 
nerung. Auch  ist  es  einleuchtend,  dafs  durch  das  Zusam- 
menwirken mehrerer  Pole  mancherlei  Modihcationen  der  ma- 
gnetischen Curve  bewirkt  werden  können,  deren  Untersu- 
chung mehr  oder  weniger  verwickelt  und  nur  dann  der  Mühe 
werth  seyn  dürfte,  wenn  sich  daraus  Anwendungen  auf  die  Er- 
scheinungen des  Erdmagnetismus  machen  liefsen. 

Der  oben  mit  T bezeichnete  Punct , in  welchem  eine 
1S8.  Tangente  mit  der  Axe  sich  durchschneidet,  kann  begreiflicher 
Weise  mehreren  zu  einem  Systeme  oder  einem  Magnete  gehö- 
rigen Curven  gemeinsam  seyn.  In  diesem  Falle  ist  also  das 
Verhältnis  der  Länge  des  Magnets  m und  der  Verlängerung 
seiner  Axe  x ein  constantes  , so  dafs  für  die  in  T zusammen- 
treffenden Tangenten  aller  dieser  Curven  m x : x unverän- 
derlich ist.  Dann  aber  liegen  die  zugehörigen  Tangential- 
puncte  alle  auf  einem  Kreise,  dessen  Radius  ='Y~x  (m-f  x j 
ist,  wie  dieses  die  Elementargeometrie  in  der  Lehre  von  den 
Polarlinien  und  Gegenpolen  beweist.  Man  erhält  hierdurch 
ein  leichtes  Mittel,  Tangenten  an  die  magnetischen  Curven  zu 
ziehn,  indem  man  auf  der  verlängerten  Axe  von  m die  Lage 
des  Punetes  T oder  die  Gröfse  von  x beliebig  festsetzt  und 
aus  Y~  x2  + mx  den  Radius  des  Kreises  ableitet , der  den  geo- 
metrischen Ort  der  übrigen  Tangentialpuncte  ausmacht. 

Die  magnetische  Curve  läfst  sich  einfach  auf  folgende 
Weise  construiren.  Man  theile  den  Zwischenraum  der  zwei 
Pole  eines  Magnets  in  eine  gewisse  Anzahl  gleicher  Theile, 
und  trage  eben  diese  noch  zu  beiden  Seiten  auf  der  Axe  auf. 
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Sodann  ziehe  man  aus  den  Polen  N und  S als  Mittelpuncten 
zwei  gleiche  Kreise,  so  grofs,  als  der  Raum  es  gestattet,  und 
ziehe  aus  jedem  Puncte  der  Axe  senkrechte  Ordinaten  durch 
ihre  Peripherien.  Werden  sodann  aus  jedem  Centrum  Ra- 
dien auf  diese  Stellen  der  Peripherie  gezogen , so  geben  die 
Durchschnitte  der  letztem  die  Puncte  an , durch  welche  ir- 
gend eine  der  magnetischen  Curven  , die  über  NS  sich  con- 
struiren  lassen,  geht.  Auf  eben  diese  Weise  lassen  sich  auch 
die  divergirenden  magnetischen  Curven  darstellen  , wie  dieses 
in  der  Zeichnung  zu  sehn  ist.  j^g' 

Noch  bequemer  geht  die  Zeichnung  der  convergirenden 
Curven  durch  eine  Maschine  von  statten,  die  Dr.  Roget  auf 
den  Satz  Nr.  3-  gegründet  angegeben  hat.  An  einem  Lineal  Fi 
Nn  befindet  sich  eine  verschiebliche  Hülse,  die  vermittelst 
einer  Klemmschraube  an  jeder  Stelle  desselben  befestigt  wer- 
den kann.  Sie  ist  an  der  Kante  des  Lineals  mit  einem  Loche 
versehn  , durch  welches  sich  ein  Stift  N auf  dem  mit  Papier 
überzogenen  Reifsbrete  in  dem  Puncte  einstecken  läfst,  der 
einen  Pol  des  Magnets  vorstellen  soll.  Parallel  diesem  gegen- 
über befindet  sich  das  Lineal  AB,  mit  einer  ähnlichen  Hülse, 
durch  welche  ebenfalls  ein  Stift  gesteckt  wird , so  dafs  sich 
AB  um  A,  sowie  Nn  um  N als  Centrum  dreht.  Die  Enden 
B und  n des  Lineals  sind  durch  die  Schiene  Bn  verbunden, 
deren  Scharniere  um  die  Distanz  AB  aus  einander  stehn.  Die 
Schiene  Bn  ist  geschlitzt  und  nimmt  einen  Stift  auf,  der  am 
Ende  s des  Stabes  sS  befestigt  ist.  Am  andern  Ende  S ist 
gleichfalls  eine  Hülse  mit  einem  Stift  angeschraubt , welches 
letztere  im  Südpole  des  supponirten  Magnetstabes  befestigt  ist. 
NS  bildet  also  die  Axe  des  Magnets,  und  AN  ist  auf  diese 
rechtwinkelig,  mithin  befinden  sich  auch  jederzeit  die  Puncte 
s und  n in  einer  Linie,  welche  auf  die  Axe  senkrecht  ist. 
Der  Zwischenstift  liegt  in  M,  da  wo  die  Kanten  der  Stäbe 
Nn  und  Ss  sich  durchschneiden , und  wird  immer  in  diese 
Ecke  eingedrückt.  Es  ist  wesentlich,  dafs  die  Distanzen  Kn, 
Ss,  AB  genau  gleich  sind;  von  ihrer  Länge  hängt  auch  die 
Gröfse  der  magnetischen  Figur  ab. 

Mit  einem  ähnlichen  Instrumente  lassen  sich  auch  divergi- 
rende  magnetische  Curven  beschreiben  , und  mufs  da  die  Schie- 
ne Bn  doppelt  so  lang  seyn,  und  ebenso  müssen  auch  die 
Drehungslineale  Nn  und  Sn  gehörig  verlängert  werden. 
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Es  mag  hier  noch  der  Ort  seyn-,  einer  etwas  paradoxen 
Erscheinung  zu  erwähnen,  die  sich  dem  Dr.  Romsos  dar- 
bot, als  er  die  zwei  befreundeten  Pole  zweier  kräftiger  Ma- 
gnetstäbe bis  auf  3 Zoll  einander  näherte.  Die  Stäbe  lagen  in 
einer  geraden  Linie , und  zwischen  ihnen  befand  sich  eine 
Fig.kleine  Magnetnadel  auf  ihrer  Gnomonspitze  in  D.  Wenn  et 
diese  auf  einer  Linie  DF  bewegte,  die  in  gleicher  Entfer- 
nung Von  den  Magneten  auf  ihre  Axe  senkrecht  war,  so  war 
ihre  Richtung  mit  der  Axe  parallel  und  zwar  so,  wie  es  die 
Gesetze  der  magnetischen  Anziehung  erforderten,  nämlich  ihr 
Siidende  dem  nördlichen,  ihr  Nordende  dem  südlichen  Pole 
der  Stäbe  zugekehrt;  dieses  blieb  so  bis  zu  einer  gewissen  Di- 
stanz DE,  nur  nahm,  wie  dieses  die  Schwingungen  der  Na- 
del verriethen , ihre  Directivkraft  merklich  ab , bis  sie  in  E 
völlig  Null  wurde,  so  dafs  die  Nadel  gar  keine  Polarität  mehr 
zeigte , und  in  jeder  Richtung  stehn  blieb.  Bei  weiterm  Hin- 
ausriicken  schien  sie  wieder  mehr  Kraft  zu  gewinnen,  nur 
hatte  sie  sich  umgewendet,  so  dafs  ihr  Nordpol  dem  Nord- 
pol des  Magnets  zugekehrt  war  und  diese  Richtungskraft  schien 
bei  F ihr  Maximum  erreicht  zu  haben.  Robison,  der  bei 
diesem  Versuche  gestört  wurde,  giebt  keine  Mafse  an,  und 
hat  ihn  auch  weiter  nicht  verilicirt.  Er  glaubte  die  Erschei- 
nung aus  der  Zusammenwirkung  magnetischer  Curven  vom  er- 
sten und  zweiten  Range,  wie  er  sie  nannte,  erklären  zu  kön- 
nen; allein  jedem  solchen  Bemühen  sollte  billig  eine  sorgfäl- 
tige Bestätigung  des  Versuches  selbst  vorangehn. 

XII.  Einflufs  der  Wärme  auf  den  Magne- 
tismus. 

Die  Meinung  der  altern  Physiker,  dafs  die  magnetische 
Kraft  dem  Magnetsteine  und  dem  Eisen  mechanisch  oder  auch 
chemisch  beigemischt  sey,  mufste  sie  bald  darauf  leiten,  diese 
Körper  einem  Untersuchiingsmittel  zu  unterwerfen,  das  in  der 
frühem  Chemie  eine  Hauptrolle  spielte;  sie  probirten  ihr  Ver- 
halten im  Feuer.  Schon  Gilbert1,  zu  dessen  Zeit  die  Ma- 
gnetsteine noch  ziemlich  selten  waren , stellte  einen  Versuch 

1 Fiat  esamen  in  ignibus,  immoderatis  naturae  tyranni».  L.  III, 

c.  S. 
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mit  einem  Eisenstabe  von  etwa  vier  Zoll  Länge  und  drei  Li- 
nien Dicke  an1.  Er  bestrich  das  eine  Ende  des  Stabes  mit 
dem  Südpole  eines  Magnetsteins , und  brachte  dasselbe  im 
Feuer  nur  eben  zum  Glühen.  Als  er  den  Stab  nachher  wie- 
der an  einem  Stück  Korkrinde  auf  Wasser  schwimmen  liefs, 
schien  er  von  der  Polarität  nicht  merklich  verloren  zu  haben, 
ln  der  richtigen  Vermuthung,  dafs  ein  einseitiges  Glühen  da 
nicht  genüge,  weil  „die  magnetische  Kraft  durch  den  ganzen 
„Körper  verbreitet  sey,“  setzte  er  den  ganzen  Stab  eine  etwas 
längere  Zeit  jeinem  starken  Gliihfeuer  aus , und  trug  Sorge, 
dafs  er  (um  die  Mittheilung  des  Erdmagnetismus  zu  verhüten) 
während  des  Erkaltens  in  keiner  bestimmten  Lase  blieb.  An 
den  Kork  gesteckt  zeigte  er  nun  keine  Polarität.  Boyle,  der 
das  Nämliche  mit  natürlichen  Magneten  versuchte,  fand  eben 
dieses  Resultat,  und  bemerkte,  Porta’ s Behauptung  entgegen, 
dafs  die  Magnetsteine  beim  Glühen  niemals  Schwefel  entwickel- 
ten. Da  übrigens  die  gröfsern  Magnete  nach  der  allgemeinen 
Erfahrung,  wenn  sie  auch  nach  dem  Glühen  keine  Eisenfeil- 
spähne  mehr  anzogen , doch  noch  auf  die  Magnetnadel  wirk- 
ten, so  gerieth  Musschehbroeck.  auf  den  Einfall,  einen 
guten  schwärzlichen  Magnetstein  zu  zerstofsen  Er  fand  ge- 
gen seine  Erwartung  das  Pulver  im  höchsten  Grade  gleichför- 
mig an  magnetischer  Kraft,  und  untersuchte  noch  vor  dem 
Glühen  die  Distanz , in  welcher  es  vom  Magnet  angezogen 
wurde.  Es  wurde  nun  in  einem  unverschlossenen  Tiegel  drei 
Stunden  lang  der  vollen  Glühhitze  eines  mit  Holzkohlen  ge- 
füllten Windofens  ausgesetzt,  und  fand  sich  nach  dem  Erkal- 
ten in  Absicht  auf  die  Farbe  unverändert.  Auf  eine  sechs- 
zöllige Compafsnadel  wirkte  es  wie  vorher  und  wurde  auch 
vom  Magnete,  zwar  nicht  augenblicklich,  doch  nach  Vetflufs 
einer  Secunde  auf  die  nämliche  Distanz  und  mit  gleicher 
Stärke  angezogen , wie  vor  dem  Glühen  2.  Dennoch  giebt  auch 
Müsse  iiesbhokck.  zu,  dafs  das  Feuer  die  magnetische  Kraft 
in  den  Körpern  gröfstentheils  zerstöre,  was  bereits  vor  ihm 
durch  die  obgenannten  Experimentatoren',  durch  Sehvikgtok- 

1 Longitudinis  unius  palmae,  crassitudini«  pennae  anscrinae  acri- 
ptoriae.  Ibid. 

2 McssciiEstnozcK  Exper.  XXX.  "Verraathlich  war  da»  Magaet- 
pulver  nicht  so  »tark  ins  Glühen  gekommen,  wie  die  dem  Fener  di- 
rect ausgesetzten  Magnete. 

vi.  Bd.  Hhh 
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Savery1  und  durch  Le M ERY 2 aufser  Zweifel  gesetzt  worden 
war.  Der  Letztere  fand  sogar,  dafs  ein  natürlicher  Magnet 
nicht  nur  im  Feuer,  sondern  auch  im  Focus  eines  Brennspie- 
gels noch  vor  seiner  Verglasung  seine  Kraft  verliere. 

Der  anscheinende  Widerspruch  löst  sich  von  selbst  durch 
eine  genauere  Betrachtung  des  Versuchs.  Schon  Gilbert  be- 
merkt , dafs  von  einem  tüchtig  glühenden  Eisen  ( bacillo  ferri 
valide  ignitd)  die  Magnetnadel  nicht  im  Mindesten  afücirt  wer- 
de, dafs  aber  die  Anziehung  sogleich  eintrete,  sobald  es  nur 
etwas  vom  Weifsglühen  ( de  candore ) nachgelassen  habe*. 
Lieutaud4  bestätigt  dieses  unbedingt,  und  rühmt  es  als  ein 
unfehlbares  und  ergötzliches  Experiment.  Ebenso  Brugmahys 
und  Cavallo5.  Gilbert  und  Brughanys  gehn  so  weit, 
Cardah’s  Behauptung  wieder  aufzunehmen,  dafs  im  Glühen 
das  Eisen  kein  Eisen  sei  ( ferrum  ignitum  non  esse  jtrrum ), 
sondern  in  einem  unnatürlichen  Zustande  sich  befinde.  Mus- 
schenbroeck  hingegen  hatte  seine  Versuche  immer  mit  Ei- 
senstangen gemacht,  die  bereits  wieder  erkaltet  waren  und  den 
terrestrischen  Magnetismus  in  sich  aufgenomraen  hatten.  Er 
bemerkt  auch,  dafs  Eisenstangen,  die  im  Verhältnifs  ihrer 
Dicke  eine  grofse  Länge  besitzen,  diesen  Einflufs  augenblick- 
lich zeigen;  da  hingegen  kurze  und  dicke  Eisenstäbe  diesen 
Magnetismus  nur  langsam  aufnehmen  6.  Dieses  zeigt  sich  nach 
ihm  auch  besonders  bei  der  Abkühlung  glühenden  Eisens,  das, 
in  verticaler  Richtung  im  Wasser  abgelöscht,  oder  in  der 
Luft  erkaltend  unten  immer  nordpolarisch  wird,  da  es  hinge- 
gen unter  beiden  Umständen  in  der  Richtung  des  magnetischen 
Aeqnators  erkältet,  keinerlei  Polarität  annimmt.  Ein  gewisser 
J.  C.  in  den  Philosophical  Transactions  for  1694.  hatte  schon 
früher  alle  diese  Versuche  vollständig  durchgemacht.  Nicht 
nur  erkannte  er  den  schon  von  Gilbert  angeregten  Einflufs 
des  Erdmagnetismus,  sondern  er  unterschied  auch  die  verän- 


1 Philos.  Trans.  1730.  Nr.  414.  p.  314. 

2 Mdm.  de  l’Acad.  de  Paris  1706.  p.  131. 

3 De  Magnete,  p.  69. 

4 Vinc.  Levtandi  Soc.  Jes.  Magnetologia.  Lngd.  1663.  4.  L.  II. 
c.  4.  p.  374. 

5 Philos.  Vers,  über  die  magnetische  Materie.  Deutsch  von 
Eschenbach.  3.  13.  Note.  Cavallo  Abhandl.  v.  Magnet.  S.  191. 

6 Diss,  de  Maguete  p.  271. 
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derliche  Polarität  (des  reinen  Eisens)  von  der  fixen  (des  Stahls), 
ohne  jedoch  die  eigentliche  Verschiedenheit  dieser  Materialien 
zu  kennen.  Vielmehr  schrieb  er  das  von  einigen  bemerkte 
Ausbleiben  einer  magnetischen  Kraft  nach  dem  Ablöschen  des 
Eisens  dem  Umstande  zu , dafs  jene  Beobachter  allzu  kurze 
Stangen  angewendet  hätten  ; es  existire  ein  gewisses  Verhält- 
nifs  der  Dicke  zur  Länge , so  dafs  z.  B.  eine  runde  Stange 
von  1 Zoll  Diameter  bei  30  Zoll  Länge  durch  das  Glühen 
noch  keinen  fixen  Magnetismus  annehme,  wohl  aber,  wenn 
sie  entweder  dünner  oder  länger  gemacht  werde.  Eben  dieses 
Argument  braucht  Musschenbroeck  dreifsig  Jahre  später,  um 
Reausjua’s  Versuche  zu  erklären,  nach  Welchen  das  Ablö- 
schen eines  glühenden  Eisens  keine  Polarität  zur  Folge  haben 
sollte1.  Jener  Ungenannte  geht  auch  dem  Reaumuh  in  der 
Bemerkung  voran,  dafs  Hämmern,  Feilen,  Bohren  u.  s.  w., 
das  Eisen  magnetisch  mache.  ln  Betreff  der  Abkühlung  des 
glühenden  Eisens  bemerkt  er  sorgfältig,  dafs  eine  gewisse  Nei- 
gung des  Eisens  nach  Norden,  und  überhaupt  die  verticale 
Stellung  ihm  stärkern  Magnetismus  ertheile , als  wenn  es  in 
horizontaler  Lage  in  der  Richtung  des  Meridians  abgekühlt 
werde.  Alle  Punzen  und  Bohrer  aeyen  an  der  Spitze  nord- 
polarisch , weil  dieses  Ende  beim  Gebrauche  und  bei  ihrer 
Härtung  immer  das  untere  sey.  Feuer  zerstöre  alle  feste  Pole, 
seyen  sie  durch  einen  Magnet,  oder  sonst  wie  dem  Eisen  mit- 
getheilt;  aber  es  vermehre  oder  vielmehr  behindere 'weniger 
den  Magnetismus,  der  von  der  Erde  herkommt  (it  increases, 
or  ralher  less  Zünders  that  Magnetiem , which  proceeds  Jrom 
the  Earth) , d.  h.  wenn  ein  Draht  oder  eine  Eisenstange  an 
einem  Ende  erhitzt  wird,  so  erhält  dieses  einen  veränderli- 
chen Pol,  aber  die  Wirkung  ist  im  erhitzten  Zustande  kräfti- 
ger, als  im  kalten.  Ueberhaupt  zeigen  sich  die  veränderli- 
^ chen  Pole  wirksamer  in  grofsen,  als  in  kleinen  Stangen;  an- 
ders jedoch  verhalte  es  sich  mit  den  fixirten  Polen 2.“ 

Es  ist  für  die  Geschichte  der  Wissenschaften  merkwürdig, 
dafs  es  beinahe  anderthalb  Jahrhunderte  hedurfte,  ehe  durch 
Scokesby  und  später  durch  Baklow  und  Bokhycastlk  diese 


- ■ — — - Tu1' 

1 Mem.  de  l’Acad.  de  Paris.  1 728t 

2 Philos.  Trans,  f.  1691.  Nr.  214.  und  Lowtiiorp’»  Philo».  Trans, 
abiidged.  T.  II.  p.  605. 
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längst  vergessenen  Thatsachen  als  eine  neue  Entdeckung  wie- 
der hervorgerufen  wurden.  Erst  die  im  Jahre  1810  von  dem 
Seefahrer  Flikders  angeregte  Ablenkung  der  Magnetnadel 
durch  das  Eisen  in  den  Schiffen  führte  vornehmlich  die  eng- 
lischen Naturforscher  auf  die  Untersuchung  des  wandernden 
Magnetismus  in  verticalen  Eisenstäben  zurück.  Scoresby  be- 
stätigte die  gröfsere  Empfänglichkeit  des  warmen  Eisens  für 
den  terrestrischen  Magnetismus,  und  zeigte,  dafs  ein  rothglü- 
hender  Eisenstab  von  64-  Zoll  Länge  und  4 Zoll  Dicke,  in 
einem  Abstande  von  14  Zoll,  die  Magnetnadel  um  G0°  ab- 
lenkte, während  er  im  kalten  Zustande  nur  eine  Declina- 
tion  von  274°  bewirkt  hatte  1.  Sehr  umständlich  beschäf- 
tigte sich  mit  diesem  Gegenstände  der  durch  mehrere  Ent- 
deckungen im  Gebiete  des  Magnetismus , so  wie  durch  ma- 
thematische und  optische  Arbeiten  berühmte  Professor  Dar- 
iow  in  Woolwich,  indem  er  in  Folge  seiner  Versuche  über 
die  Magnetisirbarkeit  der  verschiedenen  Eisen  - und  Stahlsor- 
ten 2 von  der  Idee  ausging,  dafs  die  Leitungsfähigkeit  des  Ei- 
sens im  Verhältnis  seiner  Weichheit  stehe,  und  dafs  mithin 
im  glühenden  Zustande  alle  Sorten  von  Eisen  die  nämliche 
Ablenkung  der  Magnetnadel  bewirken  müssen.  Er  verschaffte 
sich  zu  dem  Ende  zwei  Stäbe,  den  einen  von  geschmiedetem, 
den  andern  von  Gufseisen,  die  25  Zoll  Länge  und  | Zoll  in 
Kanten  hatten3.  Diese  wurden  in  der  Richtung  der  magneti- 
"*--Rchen  Neigung  auf  einem  Gestelle  befestigt,  so  dafs  sie  um 
ihre  ganze  Länge  erhoben  werden  konnten , um  successiv  bei- 
de Enden  einer  6 Zoll  weit  abstehenden  Compafsnadel  hori- 
zontal gegenüber  zu  bringen.  Es  ergab  sich  Folgendes  über- 
einstimmend-aus  mehrern  Versuchen*: 

Stange  von  Gufseisen. 

kalt  weifsglühend  dunkelrotbglühend 

. i i i (llood-re d) 

Ablenkung  21°  30'  G°  62°  - 

1 Transact.  of  the  Roy  Soc.  of  Edinburgh.  T.  IX.  p.  254. 

2 S,  oben  HI.  Nr.  6.  Verschiedenheit  von  Eisen  und  Stahl  in 
Besag  auf  den  Magnetismus. 

3 Essay  on  magnetic  attraction.  2te  Ed. 

4 S.  Baiu.ow’s  Abh.  über  den  Magnetismus  in  der  Encyclop. 
Metropolitana,  p.757. 
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Stange 


Abi. 


kalt 

Ende  A 37°  0’ 
- 1$  43 


von  Schmiedeeisen, 
weifsglühend  dunkelrothglühend 

40°  0 0 


55 


Als  die  Stangen , obwohl  in  der  Richtung  der  Neigung 
bleibend , nun  2 Zolle  gehoben  wurden , gingen  die  Ablen- 
kungen beim  Gufseisen  auf  78°  30  und  beim  Schmiedeeisen  auf 

70°  30'.  . 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dafs  die  durch  die  Hitze  er- 
zeugte  gröfsere  Anziehung  der  Nadel  mit  der  Erkältung  kei- 
neswegs abfiel,  in  sofern  nämlich  die  Stange  ungestört  an  ih- 
rem Platze  blieb;  sie  erhielt  sich  einige  Tage.  Aber  dann 
hatte  die  Stange  zugleich  einen  festen  Magnetismus  ange- 
nommen, was  sich  daraus  ergab,  dafs  sie  beim  Umwenden 
eine  schwächere  Ablenkung  bewirkte , während  im  Experi- 
mente  selbst,  so  lange  noch  einige  Röthe  am  Eisen  sichtbar 
war,  beide  Enden  gleiche  Stärke  bewiesen.  Wurde  hingegen 
die  Stange  eine  Zeitlang  in  horizontaler  Lage  behalten,  oder 
mit  anderm  Eisen  bei  Seile  gelegt,  so  trat  wieder  ihre  gewöhn- 
liche Anziehung  ein. 

Die  Einwirkung  des  Eisens  auf  die  Nadel  zeigte  sich,  so 
wie  das  Hellrothglühen  sich  einstellte,  und  war  nach  ein  bis 
zwei  Minuten  in  ihrem  Maximum.  Auffallend  ist  immerhin, 
dafs  Gufseisen  , welches  im  kalten  Zustande  einen  evident  ge- 
ringem Magnetismus  annimmt,  beim  Glühen  dem  Schmiedeei- 
sen hierin  überlegen  ist. 


Versuche  mit  weichem  Eisen  und  Stahl  ( Shear  Steel). 
Eisen. 

kalt 

Abi.  v.  A.  1G°30'{ 


weifsglühend 


- 15 . 13°  30 


15'  10' 


Abi. 


Abi. 


rothglühend 


0° 

41* 

11* 

weich. 

0° 

48® 

0' 

hart. 

0° 

47° 

30'. 

A . 15°  30' \ R0  n 

B.  0°  30' J Ö U 

Auch  hier  bewährt  sich  offenbar  die  Richtigkeit  der  Vor- 
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aussetzung,  dafs  die  Permeabilität  des  Eisens  oder  Stahls  für 
den  Magnetismus  sich  nach  dem  Grade  ihrer  Erweichung  richte, 
dafs  in  der  Weifsglühhitze  aller  Magnetismus  aufhöre  und  im 
Dunkelrothglühen  sein  Maximum  erreiche. 

Wir  kommen  nun  zu  einer  Entdeckung  Bam.ow’s,  die, 
wenn  sie  gegründet  wäre , zu  den  merkwürdigsten  Erschei- 
nungen im  Gebiete  des  Magnetismus  gehören  würde , deren 
wir  jedoch  nach  unsrer  Ansicht  keine  Erwähnung  zu  machen 
hätten,  wenn  nicht,  wie  oft  geschieht,  dem  geistvollen  Ver- 
fasser jenseits  des  Canals  die  diesseits  vorgenommene  Be- 
richtigung derselben  unbekannt  geblieben  wäre  *.  Sie  be- 
trifft die  vermeintliche  Uniwendung  der  Polarität  der  Stange 
während  ihres  Uebergangs  von  der  Weifsglühhitze  zum  Roth- 
glühen. 

Barlow  hatte  seine  in  der  Richtung  der  Neigungsnadel 
liegende  Eisenstange  um  4 Zoll  höher  gestellt.  Die  Nadel 
befand  sich  westwärts  davon,  etwa  4 Zoll  tiefer,  und  da 
zeigte  sie  im  angeführten  Falle  eine  umgekehrte  (negative) 
Abweichung  von  47°.  Man  hob  nun  die  Stange  auf  Ö Zoll 
und  die  anomale  Wirkung  ging  auf  10J°.  So  stand  die  Na- 
del zwei  Minuten  lang,  kehrte  dann  aber  plötzlich  zu  einer 
Abweichung  von  81"  nach  dem  gewöhnlichen  Sinne  zurück. 
Die  paradoxe  Kraft  schien  also  mit  der  Annäherung  zur  Mitte 
der  Stange  zuzunehmen,  und  es  fragte  sich,  ob  unterhalb  der 
Mitte  die  nämliche  Umkehrung  der  gewöhnlichen  Anziehung 
statt  finden  würde.  Zur  Entscheidung  dieses  Punctes  wurde 
die  Boussole  so  weit  herabgesetzt,  dafs  sie  6 Zoll  über  dem 
untern  Ende  des  Stabes  sich  befand  , in  welcher  Lage  er  kalt 
eine  Abweichung  von  21°  nach  der  gewöhnlichen  Richtung 
zu  erkennen  gab.  Nach  seiner  Erhitzung  war,  wie  immer 
beim  Weifsglühen,  aller  Magnetismus  des  Stabes  verschwun- 
den, allein  so  wie  die  Wärme  in  Hellroth  überging,  erschien 
die  umgekehrte  Anziehung  und  ging  bald  auf  10f°,  wobei  das 
Nordende  der  Nadel  nach  der  Stange  hin  gezogen  wurde.  So 
blieb  sie  eine  kurze  Zeit,  und  ging  dann  stufenweise  durch 


1 JLbloiv  gicht  dieselbe  ln  ziemlicher  Ausdehnung  in  der  im  J. 
1830.  erschienenen  ßucyclopedia  Metropolitana.  Art.  Magnetism.  p. 
758  und  759.,  a.  auch  I'hilos.  Trans,  f.  1821.  p.  1. 
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Norden  auf  die  entgegengesetzte  Seite  über,  wo  sie  in  70° 
30'  sich  festsetzte. 

Aufser  zwei  Stäben  von  Gufseisen  und  zwei  von  Schmie- 
deeisen von  den  obenbemerhten  Dimensionen  hatte  der  Ver- 
fasser sich  noch  zwei  andere  verschafft,  die  nie  erhitzt  wur- 
den und  als  Standmafse  der  kalten  Anziehung  dienen  sollten, 
da  diese  Beständigkeit  von  den  ausgeglühten  Stangen  nicht  zu 
erwarten  war. 

Jeder  Versuch  erheischte  etwa  eine  Viertelstunde;  die 
Weifsglühhitze  hielt  sich  gemeiniglich  etwa  drei  Minuten  lang,  ‘ , 
dann  begann  die  negative  Anziehung  und  währte  etwa  zwei 
Minuten,  worauf  die  regelmäfsige  sich  einsteilte , was  zuweilen 
sehr  rasch , zuweilen  ganz  allmälig  vor  sich  ging.  In  der  Re- 
gel hatte  in  der  angegebenen  Zeit  die  Nadel  ihren  bleibenden 
Stand  erreicht. 

Bah  low  führt  in  seiner  Abhandlung  38  vollständige  Ex- 
perimente an,  in  welchen  die  Nummer  und  Art  der  Stange, 
die  Höhe  ihres  Mittelpuncts  gegen  die  Ebene  der  Boussole, 
der  Abstand  der  letztem , ihr  Azimuth  von  der  Stange  aus  ge- 
rechnet, sodann  die  Anziehung  im  kalten  Zustande,  in  der 
Weifsglühhitze , im  hellrothen  und  blutrothen  Glühen  nach 
Graden  und  Richtung  bemerkt  ist.  Für  die  letztere  wird  die 
gewöhnliche  Abweichung  durch  -f-,  die  anomale  durch — be- 
zeichnet. Wir  entheben  derselben  folgende  Beobachtungen 
mit  der  geschmiedeten  Stange  Nr.  2. 
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Bei  allen  diesen  Versuchen  hatten  die  Stäbe  die  Lage  der 
Neigungsnadel,  und  in  der  Regel  war  die  negative  Anziehung 
da  am  gröfsten , wo  die  positive  am  kleinsten  war , nämlich 
gegen  die  Mitte  der  Stange.  Koch  wurden  einige  Versuche 
mit  Stangen  in  einer  Lage  angestellt  , die  mit  der  angegebe- 
nen einen  rechten  Winkel  bildete,  allein  mit  viel  schwäche- 
rer Wirkung,  so  dafs  die  negative  Anziehung  nicht  über  2°, 5 
ging.  Ein  Versuch  mit  einer  24pfünder  Kugel  fiel  wegen  der 
grofsen  Hitze  etwas  ungenau  aus.  Die  Angaben  waren 

Kalte  Anziehung  -J-  13°  30'  5 Weifsglühhitze  0°  (f 
Rothglühen  — 3 30 ; Dunkelrothglühen -f- 19  20- 
Um  den  Verdacht,  dafs  vielleicht  die  Ursache  der  negativen 
Anziehung  in  der  Hitze  selbst  liege,  zu  berichtigen,  ver- 
schaffte man  sich  zwei  Kupferstangen  von  nahe  denselben 
Dimensionen.  Sie  wurden  so  stark  erhitzt,  als  das  Metall  er- 
tragen konnte,  zeigten  aber  durchaus  keine  Wirkung  auf  die 
Nadel. 

So  weit  die  Versuche  von  Bari.ow.  Leider  fehlen  die 
nähern  Angaben  über  die  Art,  wie  die  glühende  Eisenstange 
festgehalten  worden  sey.  Vermuthlich  war  sie  auf  dem  ver- 
schieblichen Gestelle  auf  das  untere  Ende  gestützt  und  mit 
dem  obern  in  der  Neigung  von  70°  angelehnt.  Diese  An- 
nahme gewinnt  durch  die  Bemerkung  Baiilow’s  , dafs  die 
Stange  an  ihren  Enden  schneller,  als  gegen  die  Mitte  erkaltet 
sey,  und  dadurch  jene  Anomalien  bewirkt  haben  möchte,  ei- 
nige Wahrscheinlichkeit.  Barlow  selbst  findet  jedoch  auch 
diesen  Erklärungsgrund  ungenügend , und  fordert  mit  lobens- 
würdiger  Wahrheitsliebe  auch  andere  zur  Fortsetzung  dieser 
Untersuchungen  auf. 

Dieser  Aufforderung  entsprach  im  J.  1827  ein  Naturfor- 
scher , dessen  Name  durch  die  bedeutendsten  Entdeckungen 
an  die  neue  Epoche  des  Magnetismus  geknüpft  ist,  Dr,  T.  J. 
Seereck  in  Berlin.  Mit  einem  etwas  kleinen  Apparate  machte 
er  jene  Versuche  durch  und  überzeugte  sich , dafs  jene  ano- 
malen Polaritäten  eine  Folge  örtlicher  Erkältungen  der  Stange 
seyen,  wobei  durch  die  isolirende  Kraft  der  Weifsglühhitze 
partielle  Systeme  des  terrestrischen  Magnetismus  in  der  Stange 
sich  bilden , so  dafs  selbst  in  ihrer  untern  Hälfte  die  hühern 
Stellen,  der  gewöhnlichen  Regel  entgegen,  Südpolarität  ent- 
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wickeln  und  über  der  Mitte  eine  nördliche  statt  finden  kann. 
Die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  bestehen  in  Folgendem  1 r 

Eine  Stange  von  Stabeisen,  1 Fufs  rheinl.  lang  und  | 
Zoll  ins  Gevierte  dick,  wurde  vor  einem  Gebläse  möglichst 
gleichförmig  erhitzt.  Gleich  nachdem  die  Stange  aus  dem  Feuer 
kam , zeigte  sie  der  ganzen  Länge  nach  nicht  die  mindeste 
Wirkung  auf  die  Magnetnadel , welcher  sie  (in  der  Mitte  mit 
einer  kalten  eisernen  Schmiedezange  gehalten ) in  verticaler 
Stellung  bis  auf  4 Zoll  genähert  wurde.  Bald  aber  traten 
ober-  und  unterhalb  der  Mittp  der  Stange,  ganz  nahe  bei 
der  Zange,  zwei  schwache  magnetische  Pole  hervor,  unten  ein 
Nordpol,  oben  ein  Südpol,  wie  sich  ails  der  Wirkung  dieser 
, Puncte  auf  die  Magnetnadel  ergab , als  sie  sich  mit  der  Nadel 
in  derselben  Horizontalebene  befanden.  Die  Stange  war,  als 
diese  Pole  hervortraten , nach  den  Enden  hin  noch  hellroth 
glühend,  und  die  Enden  selbst  verhielten  sich  noch  indiffe- 
rent gegen  die  Magnetnadel.  Die  Pole  oberhalb  und  unterhalb 
der  Mitte  der  Stange  nahmen  bei  fortschreitender  Abkühlung 
an  Stärke  zu  und  breiteten  sich , der  Nordpol  nach  dem  un- 
tern Ende,  der  Südpol  nach  dem  obern  Ende  der  Stange  hin, 
immer  mehr  aus.  Diese  Pole  waren,  als  die  Enden  der  Stan- 
ge roth  glühten  und  noch  nicht  auf  die  Magnetnadel  wirkten, 
Fig.in  c und  d,  ungefähr  i}  Zoll  von  der  Mitte  m der  Stange, 
am  stärksten.  Die  magnetische  Polarisation  der  Stange  schritt 
bei  zunehmender  Abkühlung  derselben  immer  weiter  gegen 
die  Enden  a und  b hin  fort,  wurde  hierauf  in  f und  g am 
stärksten , in  c und  d aber  schwächer  als  zuvor , und  als  die 
Stange  dunkelroth,  doch  noch  im  Tageslichte  sichtbar  glühte, 
an  den  Enden  a und  b am  stärksten  gefunden.  Die  ganze 
untere  Hälfte  der  Stange  hatte  nun  Nordpolarität  und  die  obere 
Südpolarität,  beide  stetig  abnehmend  gegen  dis  Mitte  hin  und 
in  m,  oder  doch  in  dessen  Nähe,  befand  sich  der  Nnll- 
punct,  wo  er  auch  vor  dem  Glühen  der  Stange  gefunden  wor- 
den war. 

Bei  diesen  mit  derselben  Stange  mehrmals  wiederholten, 
auch  mit  zwei  andern  Stangen  veranstalteten  Versuchen,  wur- 
de die  eiserne  Zange,  die  in  einem  messingenen  Haken  ruhte. 


1 Abli.  der  physic.  Clane  d.  Akad.  d.  W.  in  Berlin.  J.  1827.  S. 
129  und  Pogg.  Ann.  X.  S.  47. 
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immer  horizontal  und  im  magnetischen  Aequator  gehalten.  Auch 
eine  Stange  von  2(3y  Zoll  Länge  und  1 Z.  Dicke,  welche  in 
der  Mitte  mit  einer  starken  und  kalten  Zange  von  Kupfer  ge- 
halten wurde,  gab  die  nämlichen  Resultate.  Im  Weifsglühen 
war  sie  indifferent  und  erst  beim  Rotliglühen  erschien  in  c 
über  der  Zange  ein  Südpol  und  unter  ihr  ein  Nordpol.  Bei- 
de Pole  rückten  sodann  allmälig  mit  zunehmender  Intensi- 
tät den  Enden  a und  b zu;  beim  Dunkelrothglühen  (doch  im 
Tageslichte  noch  erkennbar)  war  diese  im  Maximum.  Der 
ganze  Verlauf  war  bei  dieser  Stange  etwas  langsamer,  als  bei 
den  kleinern  Stäben. 

Mit  den  letztem  wurde  nun  noch  der  Versuch  dahin  ab- 
geändert, dafs  sie  nicht  in  der  Mitte,  sondern  an  den  Enden 
gehalten  wurden.  Als  die  12  Zoll  lange  Stange  an  ihrem 
obern  Ende  in  eine  kalte  Schmiedezange  eingeklemmt  wurde, 
trat  bei  der  Abkühlung  zuerst  ein  schwacher  Nordpol  dicht 
unter  der  Zange  hervor.  Bald  dehnte  er  sich  weiter  aus, 
war  in  c (l^-Z.  vom  Ende  a)  am  stärksten,  nahm  von  dort  an,Fig. 
gegen  die  Mitte  der  Stange  ab,  war  in  f (4  bis  4t  Zoll  über150- 
b)  und  in  dem  ganzen  übrigen  Raume  bis  b t=:  Null.  Un- 
terdefs  rückte  das  Maximum  der  Nordpolarität  von  c nach  d 
(3f  Z.  von  a)  hinunter,  doch  zeigte  das  untere  Ende  b noch 
keine  Polarität.  Jetzt  aber  erschien  oben  bei  a ein  entschie- 
dener Südpol,  und  beim  Dunkelrothglühen  der  Stange  hatte 
auch  b seinen  Nordpol  erhalten,  wobei  jedoch  der  magneti- 
sche Mitlelpunct  2 Zoll  über ' die  Mitte  der  Stange  zu  stehn 
kam.  Als  der  Versuch  auf  gleiche  Weise  mit  einer  kupfer- 
nen Zange  wiederholt  wurde,  zeigten  sich  die  gleichen  Er- 
scheinungen , nur  erschien  oben  der  Südpol  in  a gleichzeitig 
mit  dem  Nordpol  in  c. 

Die  Stange  wurde  hierauf  glühend  an  beiden  Enden  zwi- 
schen zwei  kalten  Schmiedezangen  gefafst.  Es  erschien  gleich- 
zeitig unterhalb  der  obern  Zange  ein  Nordpol  und  ober- 
halb der  untern  ein  Südpol , während  die  Mitte  der  Stange 
noch  unwirksam  blieb.  Beide  rückten  gegen  die  Mitte,  bald 
aber  waren  sie  verschwunden  und  die  gewöhnliche  Polarität 
hatte  sich  eingestellt. 

Der  nämliche  Versuch  wurde  mit  einer  gröfsern  Stange,  p;g- 
von  18  Zoll  Länge  und  Zoll  Dicke  wiederholt.  Sie  wurde  151. 
zwischen  zwei  starken  Schmiedezangen  oben  und  unten  ge- 
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halten.  Obwohl  die  umgebende  Temperatur  — 2°  R.  betrug, 
so  blieb  die  Stange  dennoch  wohl  über  eine  Minute  lang  auf 
eine  3 bis  4 Zoll  entfernte  Magnetnadel  ohne  Wirkung.  Dann 
traten  über  und  unter  den  Zangen  vier  Pole  hervor,  in  a und 
d Südpole,  in  c und  b Nordpole.  Sie  nahmen  an  Stärke  fort- 
während zu,  die  beiden  innern  Pole  c und  d rückten  beide 
immer  mehr  der  Mitte  m zu , wo  sie  zuletzt  noch  durch  ei- 
nen isolirenden  Raum  getrennt  waren , der  nur  eine  Schei— 
dungslinie  bildete,  über  welcher  nördliche  und  unter  welcher 
südliche  Polarität  sich  befand.  Im  Augenblick  waren  auch 
diese  verschwunden,  und  die  Polarität  der  Stange  der  Regel 
gemäfs  angeordnet,  so  dafs  auch  der  Indiflerenzpunct  genau 
in  der  Mitte  lag.  Die  Enden  bewirkten  auf  3 Zoll  Distanz 
eine  Abweichung  von  50°,  und  selbst  bei  den  innern  Polen, 
als  der  Nordpol  c sich  nur  1 Zoll  über  m befand,  ging  sie 
bis  auf  45°.  Der  Grund  dieser  Verstärkung  ist  wohl  darin 
zu  suchen,  dafs  in  einer  langem  Eisenstange  die  Polaritäten 
stärker  hervortreten , als  in  einer  kürzern,  mithin  auch  die  in- 
nern Pole  ihrem  Maximum  am  nächsten  sind,  wenn  sie  bei 
der  Mitte  m am  Ende  einer  halben  Stangenlange  sich  be— 
finden. 

Durch  diese  Versuche  wird  das  Paradoxe  von  Bablow’s 
Entdeckung  vollständig  erklärt.  Die  beiden  innern  Pole  sind 
seine  negativen  und  mit  ihrer  Entfernung  von  den  Enden 
nimmt  auch  die  Stangenlänge  eines  jeden,  mithin  auch  ihre 
Kraft  zu.  Durch  die  gröfsefe  Wärme  in  der  Mitte  der  Stange 
bleiben  sie  so  lange  getrennt  und  isolirt,  bis  mit  dem  Ver- 
schwinden des  Hellrothglühens  auch  diese  Scheidewand  auf- 
hört , und  durch  ihr  Zusammenströmen  eine  plötzliche  Neutra- 
lisirung  eintritt. 

Um  endlich  den  Verdacht  eines  störenden  Einflusses  der 
Zangen  ganz  zu  beseitigen,  wurde  eine  16  Zoll  lange  Stange 
in  der  Mitte  mit  starkem  Eisendraht  umwunden,  dessen  her- 
vorstehendes Ende  von  einer  kupfernen  Zange  gefafst  wurde. 
Nach  einer  Minute,  als  das  Weifsglühen  vorbei  war,  zeigte 
Fig. sich  14-  Z.  unter  m bei  d ein  Südpol,  und  ganz  unten  bdi  b 
liJ" ein  Nordpol.  Ebenso  in  der  obern  Hälfte  der  Stange  1^-  Z. 

über  m bei  c ein  Nordpol,  oben  bei  a ein  Südpol.  Der  Raum 
zwischen  c und  d,  welcher  noch  hell  glühte,  hatte  keine 
WiVkung  auf  die  Magnetnadel.  Doch  auch  die  übrigen  Theile 
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der  Stange  von  a bis  c und  von  d bis  b waren  noch  rotli- 
gliihend , als  die  vier  Pole  in  a,  c,  d und  b erschienen.  Als 
aber  die  Stange  dunkelroth  geworden  war,  waren ' die  innern 
Pole  c und  d verschwunden  und  nur  die  Pole  in  a und  b 
übrig  geblieben , welche  die  Nadel  um  45°  ablenkten , der  In- 
ditferenzpunct  lag  in  m , vor  dem  Glühen  hatte  die  Ablenkung 
nur  22“  betragen.  Hatte  man  in  den  letztem  Versuchen  die 
Mitte  der  Stangen  vorzüglich  erhitzt,  so  wurde  nun  Sorge 
getragen , die  Enden  heifser  als  die  Mitte  zu  machen.  Als 
die  Stange  aus  dem  Feuer  kam  , wirkte  kein  Theil  derselben 
auf  die  Magnetnadel.  Nach  einiger  Zeit  trat  in  m,  da  wo  die 
Stange  mit  Draht  umwunden  war,  ein  schwacher  Nordpol 
hervor , der  sich  niederwärts  bei  d (1|  Z.  unter  m)  ausbrei- 
tete ; ebenso  hart  über  dem  Drahte  bei  m ein  Südpol , der  bis 
c hinanstieg.  Noch  waren  die  Enden  der  Stange  unpolar;  doch 
in  kurzer  Zeit  hatte  sich  die  Nordpolarisation  Von  d bis  b ge- 
senkt und  die  südliche  von  c bis  a erhoben  , und  dieses  noch 
früher  als  die  Stange  dunkelroth  glühte.  Die  ganze  obere 
Hälfte  derselben  hatte  ihren  südlichen  und  die  untere  ihren 
nördlichen  Magnetismus  erhalten , und  zwar  war  dieser  in  der 
ganzen  Ausdehnung  gleich  stark,  und  erst  bei  vollständiger 
Abkühlung  fand  er  sich  in  den  Enden  der  Stange  con- 
centrirt. 

Noch  wurde  der  Einflufs  untersucht,  den  die  Wärme  auf 
den  in  einer  Eisenstange  durch  Vertheilung  erregten  Magne-  i 
tismus  ausübte.  Die  26  Zoll  lange  Eisenstange  E wurde  Fig. 
zwischen  die  Boussole  C und  den  Magnetstab  M in  horizon- 
taler  Lage  und  in  der  Richtung  des  magnetischen  Aequators 
gelegt,  so  dafs  das  Nordende  n des  Magnetstabes  314  Zoll  von 
C abstand.  Ohne  die  Eisenstange  vermochte  der  Magnet  nur 
eine  östliche  Ablenkung  der  Nordspitze  der  Nadel  von  17°  zu 
bewirken;  hingegen  mit  der  kalten  Stange  E,  als  ihr  Ende  a 
von  C nur  3 Zoll  entfernt  war,  stieg  diese  auf  64®.  Als  die 
Stange  nun  glühend , auf' ein  Paar  Kupferstäben  ruhend  , in 
eben  diese  Lage  gebracht  wurde,  blieb,  so  lange' sie  weifs- 
gtühend  Wat1,  die  Abweichung  auf  17°,  gleich  äls  ob  kein  Ei- 
sen zwischen  dem  Magnetstabe  und  -der  Nadel'lSch  befände. 

Erfct  als- siä  die  dunLilrbthe  Farbe  angenommen  -hätte,'  bewegte 
sich  die  Nadel  langsam  und  stetig  nach  Osten  bis  auf  77°» 
und  blieb  nach  dem  völligen  Erkalten  bei  75°  stehn.  . 
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Ein  zweiter  Versuch  mit  einer  Stange  von  18  Zoll,  un- 
Fig.ter  welcher  aufser  der  Nadel  in  C zwei  andere  in  D und  F 
^‘angebracht  waren,  zeigte,  dafs  (vielleicht  in  Folge  der  kalten 
kupfernen  Unterlagen)  mehrere  consecutive  Pole  in  der  Eisen- 
stange gebildet  wurden , wobei  jedoch  nach  dem  Erkalten  die 
Richtungen  der  Nadel  so  ziemlich  mit  denjenigen  übereinstimm- 
ten , welche  vor  dem  Glühen  statt  gefunden  hatten. 

Dafs  die  IVeif sglühhiize  auch  in  Magnetstäben  vollkom- 
men isolirend  wirke,  ergab  sich  aus  folgendem  Versuche.  Ein 
runder  Magnetstab  von  1 Fufs  Länge  und  2 Lin.  Durchmes- 
ser wurde  durch  das  Feuer  einer  Glasbläserlampe  mit  Wein- 
geistflamme in  der  Mitte  glühend  gemacht.  Es  erschienen  so- 
gleich neue  und  starkwirkende  Pole  über  und  unter  der  glü- 
henden Stelle , welche  die  entgegengesetzten  waren  von  de- 
nen, die  am  zunächst  gegenüberstehenden  Ende  sich  befan- 
den. Der  Stab  war  also  ein  Doppelmagnet  geworden.  Allein 
sobald  seine  Mitte  dunkelroth  glühte , verschwand  jene  Tren- 
nung, und  er  war  wieder  ein  einfacher  Magnet  wie  zuvor, 
Seebeck  fand  ferner  die  schon  von  den  altern  Naturfor- 
schern gemachten  Erfahrungen  über  den  Einflufs  der  Wärme 
auf  die  magnetische  Mittheilung  durch  seine  Versuche  bestä- 
tigt. Die  Eisenstäbe  waren  nach  dem  Glühen  empfänglicher 
für  den  terrestrischen  Magnetismus,  als  vor  demselben.  So 
wurde  die  anziehende  Kraft  eines  kalten  Stabes  auf  die  Ma- 
gnetnadel-durch  das  Glühen  von  13°  bis  auf  42°  gesteigert. 
Kalte  Eisenstangen  erhalten,  wenn  sie  auch  mehrere  Tage  ver- 
tical  gestellt  werden,  nie  die  Stärke  des  Magnetismus  und  auch 
nie  feste  Fole,  wie  die  glühenden  und  in  dieser  Stellung  er- 
kaltenden Stangen  in  sehr  kurzer  Zeit  gewinnen. 

Durch  Seebeck’s  Untersuchungen  ist  nun  das  Seltsame 
einer  Umkehrung  der  Polaritäten  in  dem  kurzen  Intervall  der 
Hellrothglühhitze  beseitigt  und  die  ganze  Erscheinung  auf  die 
gewöhnliche  Zerlegung  der  Polaritäten  durch  den  Magnetis- 
mus der  Erde  zurückgeführt,  und  wir  sind  nafnentlich  auch 
der  schwierigen  Aufgabe  überhoben,  zu  erklären,  ..  wie  eine 
Gröfse  gerade  ' im  Puncte  ihres  Maximums  auf  ihre  Entgegen- 
setzung iibetgehn  könne.  n , • , r 1 - i; 

Ein  Paar  spätere  Beobachtungen  von  W.  IUtchie1  be- 

: — I ' ''  ' *-  .!  !)’•(»/ 

1 Pogg.  A.  XIV.  150.  rlld . . . ,1j 


Digitized  by  Google 


Einflufs  der  Wärme. 


85t 


^tätigen  ebenfalls  die  Aufhebung  alles  Magnetismus  durch  die 
Weifsgliihhitze,  und  seine  vermehrte  Fortleitung  im  Zustande 
des  Rothglühens.  Sie  erhalten  noch  ein  besonderes  Interesse 
durch  parallele  Beobachtungen  über  die  Leitungsfähigkeit  des 
weifsglühenden  Eisens  für  die  Elektricität , indem  sie  zeigen, 
dafs  zwar  zwischen  dem  Leitungsvermögen  des  kalten  und  des 
weifsglühenden  Eisens  kein  Unterschied  sey,  dafs  aber  bei 
Elektricitäten  von  mäfsiger  Spannung  das  weifsglühende  Eisen 
dem  elektrischen  Conductor  sein  Fluidum  wie  die  Spitzen 
durch  blofses  Einsaugen  entziehe,  während  das  kalte  durch 
überschlagende  Funken  sich  desselben  bemächtigt. 

Ueber  das  Verhalten  des  Stahls  in  hohen  Temperaturen 
hat  einzig  Coulomb  Versuche  angestellt,  und. auch  diese  wä- 
ren für  die  Wissenschaft  verloren  gegangen  , hätte  nicht  Biot 
sie  aus  seinem  handschriftlichen  Nachlasse  ans.  Licht  gezogen. 
Sie  beweisen  die  Abnahme  der  magnetischen  Kraft  im  Stahl 
durch  die  Zunahme  der  Temperatur , und  zeichnen  sich  be- 
sonders auch  durch  eine , bei  der  Mangelhaftigkeit  unserer 
pyrometrischen  Mittel  sehr  willkommene,  genäherte  Bestim- 
mung der  höhern  Wärmegrade  aus.  Coulomb  wählte  zu  sei- 
nen Versuchen  einen  Stab  von  6 Zollen  Länge,  6*  Lin.  Breite 
und  2,2  Lin.  Dicke;  der  Stahl  war  von  einer  Sorte,  die  mit 
sieben  Sternen  bezeichnet  war.  Die  hohen  Temperaturen  be- 
stimmte er  auf  calorimetrischem  Wege  durch  Ablöschen  des 
Stahls  in  Wasser  von  12“  R.  Der  Stab  wurde  erst  ausgeglüht, 
langsam  abgekühlt  und  hierauf  bis  zur  Sättigung  magnetisirt. 
So  vollendete  er  bei  12°  R.  10  Schwingungen  in  93  Secun- 
den.  Sodann  wurde  er  jedesmal  bis  auf  eine  gewisse  Tem- 
peratur erhitzt,  in  Wasser  von  12° R.  getaucht  und  nach  dem 
Erkalten , ohne  magnetisirt  zu  werden,  auf  die  Zahl  seiner 
Schwingungzeit  geprüft.  Es  ergab  sich  Folgendes: 

Temp.  nach  Keaum.  Dauer  von  10  Schwingungen.  Verhaltnif«  der  Kräfte. 


12°  - 

- - 93" 

- 1,0000 

40  - 

- - 97,5  - 

- 0,9098 

80  - 

- - 104 

- 0,7845 

211  - 

- - 147 

- 0,4002 

340  - 

- -215 

- 0,1880 

510  - 

- - 290 

- 0,1028 

680  - 

- sehr  grofs. 

Bemerkenswerth  ist  hierbei,  dafs  der  Stahl  beim  Ein- 
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tauchen  in  das  Wasser  von  12°  R.  keine  Härtung  annahm,  so 
lange  die  Hitze  unter  700°  R.  blieb.  Er  lifefs  sich  feilen  und 
biegen , wie  wenn  er  ganz  angelassen  worden  wäre.  Erst  ge- 
gen 750°  nahm  er  an  den  Kanten  etwas  Härtung  an.  Cou- 
lomb bemerkt  jedoch  die  Farbe  nicht,  die  er  in  den  ver- 
schiedenen jGraden  der  Erhitzung  hatte.  Wurde  där  Stab 
nach  einer  Erhitzung  unter  700°  R.  in  12°  R.  abgelöscht  und 
dann  wieder  magnetisirt,  so  kam  er  jedesmal  auf  93’’  für  10 
Schwingungen;  ebenfalls  ein  Beweis,  dafs  die  Anordnungsei- 
ner Molecülen  keine  Aenderung  erlitten  hatte.  Umgekehrt  ver- 
stärkte sich  sein  Magnetismus,  wenn  er  bei  höheren  Tempe- 
raturen abgekühlt  und  dann  magnetisirt  wurde.  Er  kam  ' 
bei  780®  R.  auf  78 " daraus  Kraftzunahme  1,4216 

- 860  - - 64  - - 2,1057 

- 950  - - 63  - 2,1791. 

Bei  noch  gröfserer  Erhitzung  nahm  der  Magnetismus  nicht 
mehr  zu.  Wurde  umgekehrt  der  Stab  nach  der  vollkomme- 
nen Härtung  magnetisirt,  und  dann  in  verschiedenen  Wär- 
megraden angelassen , wobei  man  ihn  jedesmal  wieder  ganz 
erkalten  liefs , so  zeigte  er  'folgende  Schwingungszeiten 


Wärme 

Zeit  v.  10  Schw. 

Schwächung. 

12°  R. 

- - 63  - 

1,0000 

SO 

- - 66  - 

0,9324 

214  (blau) 

- - SO  - 

0,6202 

410  (wasserblau) 

- - 170  - 

0,(373. 

Vergleicht  man  die  Abnahme  der  magnetischen  Kraft  mit 
den  Resultaten  des  ersten  Versuchs,  so  zeigt  sich,  dafs  der 
harte  Stahl  durch  die  nämliche  Erwärmung  piel  weniger  von 
seiner  Kraft  verliert  als  der  weiche.  Auch  darin  unterschei- 
det er  sich  vom  weichen  Stahl , dafs  er  nach  einer  solchen 
Erwärmung  : durch  frisches  Magnetisiren  nie  wieder  auf  den 
ersten  Grad  der  Stärke  zu  bringen  war,  da  hingegen  der 
weiche  Stahl  jedesmal  auf  die  ursprüngliche  Schwingungszeit 
von  93”  gebracht  wurde.  - Dieses  ergiebt-  sich  -aus  folgenden 
Zahlen:  - l-<  < - - 

Wärme  Zeit  v.  10  Schw.  nach -neuem- Magnetisiren. 


12®  R. 

- 63" 

214  - 

- 64,5 

- . 

410  Wasserfarbe 

- 70 

^ ■ - 

- 

900  Helikirschroth  - 

- 93. 

r;  irr 
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Bei  allen  diesen  Versuchen  betrng  die  Länge  des  Stabes 
etwa  das  30fache  seiner  Dicke , und  für  Stäbe  von  diesem  Di- 
mensionsverhältnisse  oder  auch  noch  kürzere  gelten  immerhin 
die  gefundenen  Resultate.  Anders  verhält  es  sich  mit  langem 
oder  dünnem  Stäben.  Bei  diesen  findet  die  gröfste  Em- 
pfänglichkeit nicht  im  Zustande  der  gröfsten  Härtung,  sondern 
bei  einer  Anlassung  von  etwa  500°  R.  statt,  ohne  Zweifel 
deswegen,  weil  ia  so  langen  Stäben  sich  mehrere  Pole  bilden, 
die  dann  erst  bei  zunehmender  Permeabilität  des  Stabes  durch 
'das  Anlassen  zusammenfliefsen  und  in  die  beiden  Hälften  des 
Stabes  sich  theilen. 

Bisher  haben  wir  nur  die  Wirkunü  auffallender  Wärme- 
grade  auf  den  Magnetismus  betrachtet;  wir  kommen  jetzt  zu 
den  feinem  Einflüssen  der  Wärme  auf  den  Magnet,  die  zu 
jenen  in  einem  scheinbaren  Gegensätze  stehn.  Wenn  näm- 
lich dort  durch  die  Rothglühhitze  die  magnetische  Kraft  des 
Eisens  begünstigt  wurde,  so  finden  wir  hingegen  hier  die 
Wirkung  der  Magnete  durch  die  Zunahme  der  Wärme  ln  be- 
stimmtem Mafse  vermindert.  Beides  stimmt  jedoch  mit  der 
früher  aufgenommenen  Vorstellung  überein , dafs  die  Fähigkeit 
des  Eisens,  einen  fremden  Magnetismus  in  sich  aufzunehmen, 
durch  seine  Weichheit,  hingegen  das  Vermögen,  ihn  festzu- 
halten, durch  seine  Härte  begünstigt  werde.  Daher  sind 
Stahl,  Schmiedeeisen  und  Gufseisen  in  der  ersten  Beziehung 
einander  gleich,  sobald  sie  im  Zustande  des  Glühens  sich  be- 
finden, ja  das  letztere  Material  gestattet  alsdann  dem  Erdma- 
gnetismus noch  ein  besseres  Eindringen;  umgekehrt  Wird  durch 
die  Wärme,  deren  Wirkung  zunächst  auf  Ausdehnung  des 
Körpers,  Erweiterung  seiner  Poren,  Schwächung  seines  Zu-  . 
sammenhangs,  Erweichung  hingeht,  die  sogenannte  Cocrcitiv- 
kraft  (vis  retentionis ) des  Magnets  vermindert  und  er  mithin 
genöthigt,  einen  Theil  seiner  magnetischen  Kraft  fahren  zu 
lassen.  Nicht  nur  wird  also,  wie  dieses  bereits  die  Versuche 
der  altern  Naturforscher  lehren,  ein  Magnet  durch  das  Aus- 
glühen seiner  Fähigkeit  beraubt,  sondern  auch  eine  geringe  Er- 
wärmung vermindert  seine  Anziehungs-  und  Abstofsungskräfte. 

Der  erste,  der  dieses  durch  bestimmte  Versuche  darthat, 
war  Cakton1»  als  er  im  Jahre  1759  die  von  Grahasi  im  J. 


1 Philo«.  Trans,  f.  1759.  Vol.  t.1.  pt.  1.  p.  398. 

TI.  B<1.  lit 
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1722  utwl  1723  Angestellten  Beobachtungen  über  die  tägliche 
Variation  der  Magnetnadel  einer  nähern  Untersuchung  unter- 
warf. Er  unterschied  bald  jene  Aenderungen  in  regelmafsige 
und  unregelmafsige  und  bemühte  sich , die  erstem  von  der 
Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne  auf  der  Ost  - oder  West- 
seite des  Meridians , die  andern  vom  Einflüsse  der  Nordlichter 
abzuleiten,  beide  aber  auf  die  gleiche  Grundursache  zurück- 
■uführen.  Seine  Versuche  sind  folgende.}  Er  legte  im  Nord- 
osten einer  Boussole  von  3 Zoll  Durchmesser  einen  kleinen 
Magnet  in  derjenigen  Entfernung  hin,  dafs  er  eine  Ablenkung 
von  45°  bewirkte.  Auf  dem  Magnete  stand  ein  hohles  Mes- 
singgewicht von  16  Unzen.  Dieses  wurde  mit  2 Unzen  hei- 
fsen  Wassers  gefüllt  und  theilte  allmälig  dem  Magnete  eine  ge- 
ringe Erwärmung  mit,  in  Folge  welcher  die  Nadel  nach  etwa 
8 Minuten  auf  44°,25  zurückging.  Entscheidender  war  der  zweite 
Versuch,  als  er  noch  einen  zweiten  Magnet  gleicher  Gröfse 
im  Nordwesten  der  Nadel  so  anbrachte,  dafs  er  sie  für  sich 
allein  um  45°  ablenkte.  Durch  die  vereinte  Wirkung  beider 
Magnete  blieb  nun  die  Nadel  im  Meridiane.  Siedendes  Was- 
ser in  das  östliche  Gefäfs,  welches  den  Magnet  beschwerte, 
gegossen  liefs  die  Nadel  nach  7 Minuten  um  2°, 75  nach  We- 
sten gehn,  und  als  Cantov  auch  das  westliche  Gefäfs  füllte, 
bewegte  sich  die  Nadel  in  der  ersten  Minute  wieder  um  14 
Grade  dem  Meridiane  zu  und  war  in  7 Minuten  schon  um  4 
Grad  ostwärts.  Mit  dem  Erkalten  beider  Magnete  kehrte  sie 
wieder  in  den  Meridian  zurück. 

Im  Jahre  1767  hatte  Saussure  vor  seiner  ersten  Bestei- 
gung des  Montblanc  sich  mit  einem  Apparate  versehn , der 
. dazu  dienen  sollte,  die  Intensität  der  magnetischen  Anziehung 
in  verschiedenen  Höhen  zu  prüfen.  Da  die  Resultate  zu  we- 
nig Uebereinstimmung  zeigten,  so  fand  er  sich  erst  mehrere 
Jahre  später  veranlafst,  sich  zu  diesem  Zweck  ein  besseres 
Werkzeug  zu  verschaffen,  das  er  im  Jahre  1779  unter  dem 
Namen  Magnetometer  beschrieben1  und  im  Jahre  1788  bei 
seinem  Aufenthalte  auf  dem  Col  du  Geant  in  Anwendung  ge- 
bracht hat  2.  Es  war  ein  solides  Pendel,  an  dessen  unterem 
Ende  sich  eine  Eisenkugel  befand,  die  von  einem  Magnete  in 

t 

1 Yoy.  dans  les  Alpes.  T.'VI.  p.  S78. 

2 Eb.  T.  IV.  p.  313. 
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bestimmten  Entfernungen  angezogen  wurde , wodurch  das  Pen- 
del aus  seiner  verticalen  Lage  kam.  Es  zeigte  sich  als  ein 
sehr  empfindliches  Instrument,  bei  welchem  besonders  der 
schwächende  Einflufs  der  Wärme  auf  die  magnetische  Anzie- 
hung so  unbezweifelt  hervortrat,  dafs  eine  Temperaturverän- 
derung von  4-  Grad  Reaum.  daran  zu  erkennen  war.  Eigent- 
liche physikalische  Untersuchungen  über  den  Magnetismus  scheint 
er  damit  nicht  angestellt  zu  haben. 

Caston’s  Versuche  wurden  im  J.  1803  durch  den  ge- 
lehrten und  scharfsinnigen  Hallström1  wiederholt  und  be- 
stätigt. Dem  Nordpole  einer  frei  aufgehängten  Nadel  gegen- 
über auf  der  Ostseite  derselben  wurde  in  einem  Abstande  von 
2 Fufs  der  Nordpol  eines  Magnets  hingelegt,  so  dafs  die  Na- 
del etwas  nach  Westen  abgestojsen  wurde.  Die  umgebende 
Temperatur  war  -f-  20°  C.  Nun  wurde  der  Magnet  durch 
aufgegossenes  heifses  Wasser  bis  -f-  80°  C.  erwärmt,  wodurch 
die  Abtreibung  der  Magnetnadel  sich  um  2’  46"  verringerte. 
Nachher  wurde  er  durch  hinzugelegten  Schnee  bis  auf  0°  er- 
kältet, was  die  Nadel  um  3’  42"  zurückgehn  machte.  Bei- 
des giebt  2", 77  Aenderung  für  1°  C.  Das  nämliche  Verfah- 
ren wurde  wiederholt,  als  der  Südpol  des  Magnets  auf  der 
Westseite  dem  Nordpole  der  Nadel  auf  14-  Fufs  Distanz  zu- 
gewendet war,  wobei  also  Einziehung  der  Nadel  statt  fand. 
Der  Abweichungswinkel  wurde  hierdurch  für  80“  C.  um  6 46" 
vermindert , was  für  1°  C.  4”, 3 giebt.  (Nach  den  Quadraten 
der  Abstände  wäre  die  Aenderung  ==  4”, 9 geworden  , inso- 
fern beide  Pole  gleiche  Kraft  hatten.)  Endlich  wurde  noch  im 
Abstande  von  0,9  Fufs  die  Aenderung  der  Nadel  für  ein  Wär- 
meintervall  von  70°  C.  ==  12’  0' ,9  gefunden,  was  10", 3 für 
1°  C.  ausmacht.  Die  Nadel  befand  sich  in  einer  gläsernen 
Kapsel  und  die  Versuche  wurden  in  wenigen  Minuten  abge- 
than,  so  dafs  die  Nadel  selbst  weder  von  einem  Temperatur- 
wechsel noch  von  ihrer  eigenthümlichen  Bewegung  irgend  eine 
Veränderung  erleiden  konnte.  Beides,  Anziehung  und  Ab- 
ftofsung  , wird  also  durch  die  Wärme  vermindert , durch  die 
Kälte  vermehrt. 

Fast  um  die  gleiche  Zeit  (im  J.  1825  ) machten  drei  ver- 
schiedene Beobachter,  Christie,  Hassteen  und  Kupffer, 


1 G.  XIX.  282. 
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neue  Versuche  über  den  Einflufs  der  Wärme  bekannt.  Der 
erstere  untersuchte  * vermittelst  einer  Torsionswaage , deren 
messingener  Drehungsfaden  TT»  Zoll  Durchm.  hatte , die  Ab- 
lenkung, welche  ein  starker  Magnet,  der  in  verschiedene  Tem- 
peraturen von  — 15,5°  R.  bis  zu  + 42°  R.  gebracht  wurde, 
auf  die  Nadel  ausübte.  Es  ergab  sich  im  Allgemeinen,  dafs 
die  Intensität  mit  der  Kälte  sich  vermehrte , mit  der  Wärme 
abnahm.  Doch  zeigte  sich  zwischen  den  beiderseitigen  Ver- 
änderungen kein  constantes  Verhältnifs.  Von  21°  R.  schien 
die  Intensität  in  stärkerem  Mafse  abzunehmen  und  bei  einer 
Temperatur  über  30°  R.  wurde  ein  Theil  der  Kraft  bleibend 
zerstört.  Die  Wirkung  der  Wärme  ist  augenblicklich,  woraus 
CHRtSTiE  den  Schlufs  macht,  dafs  die  magnetische  Kraft  sich 
nur  an  der  Oberfläche  oder  sehr  nahe  darunter  aufhalte.* 

Hansteen’s  2 Untersuchungen  hatten , wie  die  obener- 
wähnten von  Coulomb,  mehr  zum  Zweck,  den  Grad  der 
Härtung  auszumitteln , welcher  der  Empfänglichkeit  des  Ma- 
gnetismus und  seiner  Feslhaltung  am  günstigsten  ist.  Zwei 
vollkommen  gleiche  Cylinder  von  englischem  Gufsstahl  von 
43  Lin.  Länge  bei  1,1  Lin.  Dicke  wurden  gehärtet  und  der 
eine  zur  strohgelben  Farbe  angelassen.  Beide  wurden  durch 
20  Doppelstriche  magnetisirt.  Am  Mai  1821  machte  der 
harte  Cylinder  100  Schwingungen  in  340",  15  , der  angelaufene 
in  288" ,8 ; diese  Zeiten  nahmen  zu  bis  zum  30.  October,  wo 
der  erstere  345", 36,  der  letztere  288",  09  gebrauchte.  Der 
angelaufene  Cylinder  hatte  (vielleicht  weil  die  Magnetisirung 
nicht  bis  zur  Sättigung  getrieben  worden  war)  eine  stärkere 
Intensität  angenommen , nämlich  wie  1,43  zu  1 ; allein  er  ver- 
lor auch  mehr  davon , als  der  andere.  ' 

Vier  neue  Stahlcylinder  von  demselben  Durchmesser  und 
35  par.  Lin.  Länge  wurden  zum  Härten  erst  in  geschmolze- 
nes Blei  und  nachher  in  Wasser  von  -f-  10°,5  R.  getaucht 
und  durch  zwanzig  Doppelstriche  magnetisirt.  Der  Erfolg  be- 
wies, dafs  die  Härtung  allzugering  war,  um  einen  bedeuten- 
den Grad  von  Magnetismus  anzunehmen  oder  ihn  zu  behal- 
ten. Die  nämlichen  Cylinder  wurden  nun  mit  grüner  Seife 
bestrichen,  beinahe  bis  zum  Weifsglühen  gebracht  und  gleich- 

1 Philos.  Trans,  f.  1825.  pt.  I.  und  Pogg.  A.  VI.  239. 

2 Pogg.  A.  III.  2SG. 
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zeitig  in  einer  Salmiakauflösung  abgekühlt,  die  mit  Oel  über- 
gossen war  und  eine  Temperatur  von  + 7°R.  besafs.  Durch 
20  Doppelstriche  magnetisirt  machten  sie  100  Schwingungen 
in  folgenden  Zeiten: 


Nr.  1.  318",  44  und  nach  20  neuen  306",  07 

- 2.  307i  30  Doppelstrichen  300,67 

- 3.  332,59  - 319,43 

- 4.  314,84  * ' . - 308,33. 

Obgleich  also  diese  Cylinder  aus  einem  Stück  Stahl  verfertigt 
waren , gleiche  Dimensionen  und  gleiches  Gewicht  hatten, 
euch  möglichst  gleich  behandelt  wurden,  so  waren  sie  den- 
noch nicht  auf  einerlei  Kraft  zu  bringen.  Nr.  2.  blieb  stets 
der  stärkste , Nr.  3.  der  schwächste.  Sie  wurden  nun  sämmt- 
lich  in  Leinöl  gekocht,  und  zwar  Nr.  1.  zehn,  Nr.  2 fünf, 
Nr.  3.  zwanzig  und  Nr.  4.  fünfzehn  Minuten  lang , nachher 
mit  30  Strichen  magnetisirt.  Sie  machten  100  Schw.  in  fol- 
genden Zeiten: 


Vor  dem  Kochen  Nach  d.  Kochen  Zunahme  der 
bei  40°  Strichen  bei  30°  Strichen  Intensität. 
Nr.  1.  306,38  249,02  1,5137 

- 2.  299,74  251,10  1,4419 

- 3.  324,42  250,15  1,6407 

- 4.  308,74  253,32  1,4854. 


Hansteeh  schliefst  aus  diesen  Versuchen , 1)  dafs  die  ge- 
, härteten  Cylinder  sehr  nahe  denselben  Grad  des  Magnetismus 
erhalten,  sie  mögen  längere  oder  kürzere  Zeit  gekocht  wer—  • 
den ; 2)  dafs  ein  in  Oel  gekochter  Cylinder  einen  Magnetis- 
mus annehmen  könne,  der  1-Jmal  stärker  ist,  als  derjenige, 
welchen  ein  glasharter  erhalten  kann.  Allein  diese  Schlüsse 
sind  unrichtig ; dem  erstem  widersprechen  die  Intensitäten  von 
Nr.  2 und  3-,  und  der  letztere  ist  deswegen  unzulässig,  weil 
das  Magnetisiren  nicht  bis  zur  Sättigung  getrieben  war.  Durch 
die  Hitze  des  kochenden  Leinöls  = 310°  R.  wurden  die  Na- 
deln in  bedeutendem  Mafse  angelassen,  sie  nahmen  also  schnel- 
ler einen  gewissen  Magnetismus  auf,  als  die  harten,  deren 
Coercitivkraft  grölser  war.  Nach  frühem  Versuchen  wären  zur 
Sättigung  ' 60  Doppelstriche  erforderlich  gewesen.  Wirklich 
gebrach  ihnen  auch  die  Festhaltung  des  Magnetismus , die  wir 
an  harten  Nadeln  bemerken.  Sie  machten  100  Schwingungen 
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5-  Nov. 

18.  Nov. 

7.  Apr. 

11.  Oct, 

Verlust  in 

1821. 

1821. 

1822. 

1822 

1 1 Mon. 

249,"  0 

251", 2 

260",  3 

11",  3 

251,3 

255,0 

261,8 

263",  7 

10,5 

250,3 

251,6 

261,7 

263,0 

11,4 

253,2 

255,0 

265,8 

269,4 

12,6. 

Nr. 

1 

2 

3 

4 

Sie  verloren  also  in  11  Monaten,  was  die  letzte  Columne  hier 
answeist. 

Noch  sind  wir  mit  der  Theorie  und  Praxis  der  Härtung 
des  Stahls  so  sehr  im  Dunkeln , dafs  auch  unsre  daraus  ab- 
geleiteten Schlüsse  über  die  Coercitivkraft  der  Nadeln  äufserst 
unsicher  ausfallen  müssen.  Die  Temperatur  des  Ablöschungs- 
mittels macht  die  Sache  nicht  allein  aus , denn  man  kann  auch 
in  Wasser,  das  durch  wiederholtes  Ablöschen  merklich  warm 
geworden  ist,  eine  vollständige  Härtung  erlangen;  kaltes  Oel 
hingegen  giebt  eine  blofse  Federhärte.  Es  wäre  selbst  für  die 
Gewerbe  sehr  zu  wünschen , dafs  jemand  es  sich  zur  Aufgabe 
machte,  mit  genauer  Berücksichtigung  der  pyrometrischen  Ver- 
hältnisse diesen  Gegenstand  mehr  ins  Klare  zu  bringen. 

Noch  vollständiger  hat  Kupffeh  den  Einllufs  der  Wär- 
me auf  den  Magnetismus  untersucht.  Er  hatte  diese  Arbeit 
in  der  Absicht  vorgenommen , um  sich  zu  überzeugen,  ob  die 
von  einigen  behauptete  stündliche  Veränderung  der  Intensität 
der  Magnetnadel  nicht  etwa  eine  blofse  Folge  des  Tempera- 
turwechsels sey  *.  Er  bediente  sich  zu  dieser  Untersuchung 
der  Methode  der  Schwingungen,  die  er  an  einer  cylindrischen 
Nadel  von  Gufsstahl  anstellte;  sie  war  0,057  Meter  (2,1  Zoll) 
lang,  wog  2,4  Gramme  und  ruhte  in  einem  kleinen  messinge- 
nen Ringe,  der  an  einigen  Seidenfäden  aufgehängt  war.  Ei- 
nige vorläufige  Versuche,  deren  Temperatur -Intervall  nicht 
über  10  Grad  Reaum.  ging,  zeigten,  dafs  die  Zeit  von  300 
Schwingungen  um  etwa  1 Procent  zunahm.  Ein  Versuch  am 
8«.  März  1825,  wo  er  durch  Oeffnen  der  Fenster  seines  Zim- 
mers die  Temperatur  von  — 1J“  R.  bis  -f-  26°  veränderte, 
gab  etwa  eine  halbe  Zeitsecunde  Correction  für  1°  R.  Wärme 
an,  und  wirklich  stimmten  die  verschiedenen  in  einem  Tage 
beobachteten  Schwingungszeiten,  wenn  diese  Correction  ange- 
bracht wurde,  bis  auf  eine  halbe  Secunde  zusammen. 

1 Ana.  de  üiüm.  e*  Phy«.  XXX  p.  113. 
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Kupffeh  brachte  nun  unterhalb  der  schwingenden  Nadel 
einen  frisch  magnetisirten  Stahlstab  von  18y  Zoll  Länge  an, 
der  in  einem  kupfernen  Troge  in  Wasser  versenkt  war,  wel- 
ches bis  auf  80°  R.  erhitzt  wurde.  Die  Nadel  vollendete, 
wenn  sie  blofs  dem  Einflüsse  des  terrestrischen  Magnetismus 
unterworfen  war,  ihre  300  Schwingungen  in  742  Sec.  bei 
13°  R. , über  dem  Magnetstabe  hingegen  bei  eben  dieser  Tem-  • 
peratur  in  429  Sec.  Es  ergab  sich  Folgendes. 


Temp.  d.  Magnetst. 

Zeit  von  300  Schwingungen 

13°  R. 

429”,  0 

80  - 

476,0 

21  - 

464,5 

(13)  “ 

(463)  1 

11  - 

462,5. 

Hier  zeigte  sich  offenbar  eine  Verminderung  der  magnetischen 
Intensität  durch  die  Wärme.  Zugleich  eThellt  eine  dauernde 
Schwächung  derselben  durch  eben  diese  Ursache,  indem  die 
Nadel  beim  Erkalten  des  Stabes  nicht  mehr  auf  die  frühere 
Schwingungszeit  zurückkommt.  Es  geht  also  hier  wirklich 
etwas  Magnetismus  verloren  und  dieser  Verlust  steht  mit  dem 
Gange  der  Intensitätsveränderung  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen in  keiner  Verbindung.  Man  hat  also  zwei  Grölsen  zu 
unterscheiden;  die  erstere,  die  wir  mit  p bezeichnen  wollen, 
drückt  das  Verhältnifs  der  magnetischen  Kraft  in  zwei  gleichen 
Wärmegraden , z.  ß.  13°  R.  vor  und  nach  der  Erhitzung  aus, 
wobei  die  ursprüngliche  Kraft  als  Einheit  angenommen  wird ; 
die  zweite  q bezeichnet  die  magnetische  Kraft  bei  80°  R. , in 
Bezug  auf  diejenige,  die  nachher  bei  13°  R.  beobachtet  wurde. 
Man  erhält  diese  Kräfte , indem  man  die  Schwingungszeit  in 
die  Anzahl  der  Schwingungen  dividirt  und  den  Quotien- 
ten zum  Quadrat  erhebt.  Von  jeder  mufs  noch  die  Wirkung 
des  terrestrischen  Magnetismus  abgezogen  werden,  vermtige 
dessen  die  Nadel  in  742”  die  gleiche  Anzahl  Schwingungen  _ 
machte.  Die  Dauer  der  anfänglichen  Schwingungsperiode 
betrug  429  Sec.  bei  13°  R. , nach  der  Erhitzung  bei  eben 
dieser  Temperatur  463”;  ohne  den  Magnetstab  742”;  man  hat 
daher  in  diesem  Falle 


1 Dieser  Werth  ist  nnr  dnrch  Interpolation  bestimmt. 
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_=f/'300\a  /300\a"|  F"/300\a  /300\sl 

p L v463/  “ vm)  jLAw  “V742J  J 

oder,  da  die  Zahl  der  Schwingungen  dieselbe  ist,  überhaupt 


( 463a  742»)  : ( 429*  742*) 


. 463a  742» 

und  auf  gleiche  Weise 


0,7875} 


Küpffeh  führte  diese  Versuche  mit  vier  Stäben  durch, 
deren  zwei  von  gehärtetem  Stahl , die  andern  zwei  von  Eisen 
waren.  Der  erste  hatte  6,3  Zoll,  die  übrigen  18*  Zoll  Länge. 
Sie  füllen  elf  Tafeln  aus,  die  zusammen  71  Beobachtungen 
enthalten.  Es  ergaben  sich  für  die  Grüfsen  p und  q folgende 
Werthe. 


Bei  den  Stahlstäben.  Bei  den  Eisenstäben, 


p 

q 

P 

q 

0,7875 

0,9118 

0,9553 

0,9792 

0,9367 

0,8546 

0,9875 

0,9811 

0,9424 

0,7951 

1,1291 

1,0194 

0,8958 

0,9115 

1,0194 

1,0378 

0,9276 

0,8937 

0,7144 

0,9074 

0,9669 

0,8897. 

Aus  mehrern  Reihen  von  Beobachtungen  ging  unzweideu- 
tig hervor,  dafs  die  Dauer  der  Oscillationen  mit  den  Erwär- 
mungsgraden  genau  gleichen  Schritt  hielt,  so  dafs  z.  B.  die 
Schwingungszeit  von  10°  bis  45°  Wärme  um  ebensoviel  Se- 
cunden  zunahm,  wie  von  45°  bis  80°.  Da  nun  für  diesen 
Zwischenraum  die  Zunahme  der  Schwingungszeiten  so  ziem- 
lich der  Zunahme  der  magnetischen  Kraft  umgekehrt  propor- 
tional ist,  so  kann  man  das  Gesetz  aufstellen:  „Die  Kraft  ei- 
„nes  magnetisirten  Stabes  wird  durch  die  Wärme  dergestalt 
.„vermindert,  dafs  die  Abnahme  desselben  zu  den  Zunahmen 
„der  Wärme  im  einfachen  Verhältnisse  steht.“ 

Kiwffkh  theilt  noch  eine  Formel  mit,  um  aus  den  für 
»wei  bestimmte  Thermometergrade  beobachteten  Schwingungs- 
aeiten  die  Schwingungszeit  für  irgend  eine  andere  dazwischen 
liegende  Temperatur  mit  aller  Schärfe  zu  berechnen.  Es  seyen 
t und  t'  jene  Thermoroetergrado  (z.  B.  13°  und  80°  R.),  n die 
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Zahl  der  Schwingungen , die  für  alle  Beobachtungen  gleich 
gesetzt  wird,  s und  s*  die  den  Temperaturen  t und  t'  zuge- 
hörigen Schwingungszeiten;  S die  gesuchte  Schwingungszeit 
für  eine  angenommene  Temperatur  T,  s°  die  absolute  Schwin- 
gungsdauer der  Nadel  durch  den  Magnetismus  der  Erde,  so 
ist,  wenn  F und  F'  die  magnetische  Kraft  des  Stabes  für  die 
Werthe  von  t und  t' , C diejenige  der  Erde  bezeichnet, 

0 = (£)’  • F - (t)‘  - c-  '“i (f )’  - c> 


q(wie  oben)  =x 


n 

rc  + f 5 


daher  ist  für  die  Tem- 


peratur T , S = -p |= (i—q)F  T* 

Aus  den  oben  angeführten  Beobachtungen  fand  sich 

F = 0,28485,  C = 0,18163,  q = 0,91177; 

mit  diesen  Daten  erhält  man  für  T =21°  R.  den  Werth  von 
S = 464”,  49.  Die  Beobachtung  gab  S = 464”,  5.  Eine 
ähnliche  Bestätigung  der  Richtigkeit  dieser  Formel  geht  noch 
aus  neun  andern  Beispielen  hervor,  die  Kupffer  berechnet 
hat  und  in  denen  die  berechneten  Werthe  von  der  Beobach- 
tung meist  nur  eine  Zehntelsecunde , sehen  um  eine  halbe 
Secunde  abweichen,  ein  Fehler,  der  allerdings  den  Beobach- 
tungen zugeschrieben  werden  darf. 


Schwieriger  möchte  es  seyn,  den  Werth  von  p einem 
bestimmten  Gesetze  zu  unterwerfen , welches  die  successive 
Zerstörung  eines  Theils  der  magnetischen  Kraft  durch  die 
Wärme  ausdrückt.  Die  ungleiche  Beschaffenheit  des  Stahls, 
das  Mangelhafte  unsrer  Methoden  des  Magnetisirens  und  un- 
sere gänzliche  Unwissenheit  über  das  Wesen  des  magnetischen 
Stoffes  halten  uns  da  aufser  dem  Kreise  plausibler  Vermuthun- 
gen.  KurFFER  glaubt  zwar  aus  einer  Versuchsreihe  gefunden 
zu  haben , dafs  die  Dauer  der  Schwingungen  nach  den  Qua- 
draten der  Erwärmung  zunehme,  allein  mehrere  andere  Ver- 
suche schienen  diesem  einfachen  Gesetze  sich  nicht  fügen  zu 
wollen.  Eine  Nadel  aus  Gufsstahl  von  2,8  Z.  Länge , die  200 
Schwingungen  in  578  Sec,  vollendete,  wurde  siebenmal  nach 
einander  10  Minuten  lang  in  kochendes  Wasser  gehalten  und 
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nach  jeder  Abkochung  wieder  geprüft.  Sie  gab  in  zwei  Ver- 
suchsreihen folgende  Resultate. 


Erste  Reihe 

zweite  Reihe  - 

Vor  dem  Eintauchen 

578" 

578' 

Nach  d.  lten  Eintauchen 

633 

6371 

- - 2 - 

643 

642 

- - 3 - 

649t 

645 

- - 4 - 

652 

647 

- - 5 - 

652 

6501 

- - 6 - 

>•> 

652 

- - 7 - 

... 

652 

Die  Schwächung  des  Magnetismus  war 

also  in  der  ersten 

Reihe  schon  nach  der  4ten 

, bei  der  zweiten  erst  nach  der 

6ten  Erwärmung  auf  ihr  Minimum  gekommen;  p wird  hier 

= 0,7859-  Bei  schwächern  Magnetisirungen 

schien  sie  dieses 

Ziel  noch  früher  zu  erreichen.  Die  nämliche  Nadel  wurde 
nach  neuer  Magnetisirung  in  Wasser  von  30  , 40  u.  s.  w. 
Graden  gesenkt  und  jedesmal  die  Dauer  von  200  Schwingun- 


gen geprüft ; hier  die  Resultate. 

Temperatur 

Dauer  von 

Unterschiede 

des  Wassers 

200  Schwing. 

10° 

581" 

(20) 

(584) 

3 

30 

589 

5 

40 

596 

7 

50 

605 

9 

60 

616 

11 

70 

629 

13 

80 

6441 

15 

Hier  tritt  das  vorerwähnte  Gesetz  unverkennbar  hervor,  in- 

dem  die  Differenzen 

die  Reihe  der 

ungeraden  Zahlen  aus 

drücken.  Schade  nur,  dafs  diese  Regelmäßigkeit  bei  andern 
Versuchen  mit  derselben  Nadel  sich  ganz  verleugnete. 

Dafs  übrigens  der  durch  die  Wärme  veranlagte  Verlust 
von  Magnetismus  nicht  gleichförmig  sey  in  der  ganzen  Länge 
eines  Stabes,  hat  Kufffer  später  durch  einen  bestimmten 
Versuch  dargethan  *.  Er  liefs  eine  kleine  Nadel  von  14  Mil- 

1 Aua.  de  Chim.  et  Pbys.  XXXVI.  p.  65.  und  Pogg-  Ann.  XII. 

134. 
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lim.  (5,3  Lin.)  Länge  vor  einem  aufrechtstehenden  503  Mm. 
(18£  Zoll)  langen  Magnetstabe  in  verschiedenen  Stellen  seiner 
Länge  schwingen , und  beobachtete  dann , nachdem  derselbe 
auf  80°  R-  erhitzt  worden  und  wieder  erkaltet  war,  die  Schwin- 
gnngszeiten  in  denselben  Stellen.  Auf  der  nachstehenden  Ta. 
fei  sind  in  der  Columne  I.  die  Entfernungen  vom  obern  Ende 
des  Stabes  nach  Millimetern  gegeben.  Columne  II  enthält  die 
Zeit  von  200  Schwingungen  und  Columne  III  die  daraus  ab- 
geleiteten magnetischen  Intensitäten. 


Vor  der  Erwärmung. 


I 

11 

III 

I 

II 

III 

I 

II 

III 

156,5 

260' 

' 0,  5569 

116,5 

202* 

0,9455 

76,5 

165" 

1,4311 

136,5 ; 

228 

0, 737-1 

96,5 

181 

1, 1862 

56,5 

154 

1,6518 

Nach  der  Erwärmun 

CT. 

Ö* 

156,5 

291" 

10,  43761 

116,5 

229" 

0, 72801 

76,5  1 

191,5 

1,0559 

136,5 

256 

|0, 57Ö5| 

96,5 

208 

0, 8897| 

56,5 

180,5 

1,1929. 

Dividirt  man  die  Intensitäten  vor  der  Erwärmung  durch  die- 
jenigen, welche  nach  ihr  statt  fanden,  so  sind  die  Quotien- 
ten um  so  gröfser,  je  näher  die  zugehörigen  Stellen  des  Sta- 
bes nach  den  Enden  hin  liegen.  So  ist  der  Quotient  in  56,5 

Mm.  Abstand  vom  Ende  -j  = 1,3763  gröfser  als  der  in 

156,5  Million.  Abstand  _ 1,2727- 

Der  nämliche  Stab  wurde  aufs  Neue  magnetisirt  und  in  sei- 
ner hohen  Kante  in  die  Verlängerung  des  Meridians  der  Na- 
del gelegt.  So  wurde  er  der  kleinen  Nadel  auf  verschiedene 
Abstände  genähert  und  in  jedem  derselben  vor  und  nach  der 
Erhitzung  in  kochendem  Wasser  die  Schwingungen  der  klei- 
nen Nadel  beobachtet.  Die  folgende  Tafel  enthält  in  der  er- 
sten Spalte  D die  Abstände  vom  Centrum  der  Nadel  nach  Milli- 
metern, in  der  Spalte  A die  Intensitäten  vor , in  B eben  diese 
nach  der  Erwärmung,  C giebt  die  Quotienten  dieser  Zahlen. 


D 

A 

B 

C 

D 

A 

B 

C 

197 

0,  129.'' 

0,  1777 

1,368 

137 

0,3773 

0, 2586 

1,452 

177 

0,  1595 

0,2213 

1,387 

117 

0, 5237 

0, 3490 

1,503 

157 

U,  2010 

0,  2849 

1,418 

197 

0, 7773 

0, 4951 

1,573 

77 

1,2795 

0,  7556 

1,693 

i 
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Kufffer  theilt  noch  ein  Paar  andere  Versuche  über  die 
Wirkung  der  Wärme  auf  die  Vertheilung  des  Magnetismus 
mit , für  deren  Erklärung  die  gewöhnliche  Schwächung  der 
Anziehung  nicht  genügt,  die  er  aber  sehr  richtig  von  der 
Verrückung  des  Indifferenzpunctes  herleitet.  Legt  man  näm- 
Kiß. lieh  der  im  Meridiane  liegenden  Magnetnadel  ns  in  einer  Ho- 
15^*rizontalebene  parallel  den  Magnetstab  SN  gegenüber,  derge- 
stalt, dafs  die  ungleichnamigen  Pole  nach  der  nämlichen  Him- 
roelsgegend  gerichtet  sind  (wobei  die  Magnetnadel  nicht  vom 
Meridiane  abgeht) , und  setzt  man  hierauf  bei  L eine  Licht- 
flamme unter  den  Stab,  so  wird  in  diesem  Falle  die  Nadel 
dem  erwärmten  Ende  zugehn  und  die  durch  die  punctirte 
Linie  n'  s‘  bezeichnete  Lage  annehmen ; das  Umgekehrte  fin- 
det statt,  wenn  der  Stab  umgewendet  wird,  so  dafs  die  gleich— 
Fi<(.  namigen  Pole  einander  parallel  gegenüber  liegen.  Im  erstem 
Falle  sollte  die  Schwächung  des  Nordpoles  am  Stabe  eine  ver- 
minderte Anziehung  des  Südpoles  der  Magnetnadel  und  eine 
Hinneigung  derselben  zum  kaltem  Pole  des  Stabes  zur  Folge 
haben,  und  eben  dieses  müfste  auch  im  zweiten  Falle,  wo 
die  Abstofsungen  thätig  sind , in  entgegengesetzter  Ordnung 
eintreten.  Der  Erfolg  zeigt  offenbar  das  Gegentheil ; die  Na- 
del nähert  sich  dem  erwärmten  anziehenden  Pole  und  entfernt 
sich  von  dem  abstofsenden , wenn  er  erwärmt  wird.  KurFFER 
erklärt  das  Paradoxon  durch  die  Versetzung  des  Indifferenz- 
punctes , welcher  jederzeit  nach  seinen  eigenen  Beobachtungen 
dem  stärkern  Pole  näher  liegt  *.  Dieser  rückt  nach  dem  käl— 
tern  Ende  hin  und  es  erfolgt  hieraus  das  Nämliche,  als  wenn 
der  ganze  Stab  nach  eben  dieser  Seite  verschoben  worden 
wäre,  Jm  erstem  Falle  wird  dadurch  die  südliche  Hälfte  des 
Stabes  mehr  vom  Nordpole  der  Nadel  entfernt  und  dadurch 
die  Wirkung  ihrer  Anziehung  vermindert,  während  die 
nördliche  Hälfte  dem  Südende  der  Nadel  mehr  genähert  wird; 
dort  wird  also  die  Anziehung  wirksamer  und  die  Südspitze 
der  Nadel  geht  dem  Nordende  des  Stabes  zu.  Im  zweiten  Falle 
hingegen  wird  durch  eben  diese  Versetzung  des  Indifferenzpunctes 
die  südliche  Hälfte  des  Stabes  dem  Südende  der  Nadel  näher 
gebracht  und  dadurch  eine  desto  gröfsere  Abstofsung  bewirkt. 


1 S.  oben  über  d.  Vsrtheilung  des  Magnetismus  im  Innern  der 
Stahlstäbe. 


Digitized  By  Google 


Einflufs  der  Wärme. 


865 

Wurde  statt  des  Magnetstabes  eine  Stange  weichen  Ei- 
sens in  die  Horizontalebene  der  Nadel  und  parallel  mit  der- 
selben hingelegt,  so  erfolgten  bei  Erwärmung  ihrer  Enden 
entgegengesetzte  Wirkungen.  Die  Stange  besafs  nämlich  kei- 
nen andern  Magnetismus,  als  denjenigen,  der  von  der  Erde 
ihr  mitgetheilt  war  und  dem  zufolge  ihr  nach  Norden  gekehr- 
tes Ende  die  Nordspitze  der  Nadel  abstiefs.  Dieses  bestätigt 
die  längst  gemachte  Erfahrung , dafs  beim  weichen  Eisen  die 
magnetische  Wirksamkeit  durch  die  Erhitzung  vermehrt  wird. 

Der  Magnetstab  von  184  Zoll  Länge  wurde  im  Meridiane 
der  Nadel  dergestalt  hingelegt,  dafs  er  sich  in  ihrer  Verlän- 
gerung befand,  und  dann  sein  näheres  Ende  erwärmt.  Die  Ni- 
del, die  in  dieser  Lage  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  200 
Schwingungen  in  204  Sec.  vollendete,  gebrauchte,  als  der 
Stab  daselbst  durch  ein  Kerzenlicht  erhitzt  wurde,  293';  nach 
dem  Erkalten  289”,  5.  Eine  Erwärmung  an  demjenigen  Ende 
des  Stabes,  das  von  der  Nadel  entfernter  war,  erhöhte  die 
Zahl  der  Schwingungen  nicht,  sie  ging  im  Gegentheil  auf. 
288",  5 zurück. 

Die  häufige  Anwendung , die  man  in  neuerer  Zeit  von  der 
Methode  der  horizontalen  Schwingungen  einer  Nadel  gemacht 
hat,  rief  bald  das  Bedürfnifs  einer  Correction  der  Schwin- 
gungszeiten für  den  Einflufs  der  Wärme  hervor  und  veran- 
lafste  mehrere  Versuche  über  diesen  Gegenstand,  deren  nähere 
Betrachtung  wir  den  Untersuchungen  über  die  Methode  der 
Oscillationen  Vorbehalten.  Die  Nichtbeachtung  des  Tempera- 
tureinflusses hatte  vorher  den  Glauben  an  eine  tägliche  Va- 
riation der  Intensität  des  terrestrischen  Magnetismus  hervorge- 
bracht, dessen  Unstatthaftigkeit  jedoch  Kupffer  unzweideutig 
dargethan  hat.  Gleichwohl  sind  die  von  ihm  selbst,  von  Han- 
Stees  und  Christie  angegebenen  Correctionen  der  Schwin- 
gungszeiten für  die  Wärme  so  ungleich,  dafs  daraus  die  an 
sich  schon  wahrscheinliche  Vermuthung  hervorgeht,  es  gebe 
hierfür  kein  allgemeines  Gesetz,  sondern  jede  Nadel  bedürfe 
ihre  eigene  besondere  Correction,  die  ganz  empirisch  für  die- 
selbe gefunden  werden  mufs.  Das  Unbefriedigende  jener  Vor- 
schläge veranlafste  zwei  neuere  Physiker,  Ludwig  Moseh  und 
Peter  Riess,  der  Ursache  dieser  Verschiedenheiten  näher  nach- 
zuspüren und  die  bisherigen  Untersuchungen  einer  neuen  Con- 
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•*  trole  zu  unterwerfen  *.  Sie  bedienten  sich  ebenfalls  der  Me- 
thode der  Schwingungen , aber  mit  Anwendung  besonderer 
Vorsicht.  Die  Oscillationen  wurden  sämmtlich  von  30°  an 
gezählt,  um  die  ungleiche  Dauer  derselben  zu  vermeiden,  und 
die  Nadel  selbst  wurde  nicht  durch  Annäherung  eines  Magnets 
oder  Eisens,  sondern  durch  Ablenkung  vermittelst  eines  Ku- 
pferhakens in  Bewegung  gebracht.  Ein  genaues  Chronometer 
diente  zum  Zählen.  Die  Nadel  war  2 Zoll  lang , cylindrisch 
von  englischem,  gezogenem  Gufsstahl  und  ohne  Härtung. 

Von  den  zwei  Einwirkungen  der  Wärme  auf  die  Verän- 
derung des  Magnetismus , nämlich  der  augenblicklichen  und 
der  zurückbleibenden  Schwächung,  wurde  die  letztere  zuerst 
in  Untersuchung  genommen.  Eine  weiche  Stahlnadel  von  0,67 
Lin.  Dicke  wurde  zu  wiederholten  Malen  in  siedendes  Was- 
ser getaucht ; vorher  machte  säe  30  Oscillationen  in  243,2  Sec. 
Sie  brauchte  dazu 


nach 

dem  ersten 

Eintauchen 

255",  6 

- 

- zweiten 

- 

257,8 

- 

- dritten 

- 

258,8 

* 

- vierten 

- 

259,6 

- 

- fünften 

- 

260,2 

- 

- sechsten 

- 

260,8. 

Durch  ein  ferneres  Eintauchen  wurde  die  Schwingungszeit 
nicht  mehr  verändert. 

Bezeichnet  man  die  magnetische  Intensität  vor  dem  Ver- 
suche mit  I,  nach  demselben  mit  I',  so  ist,  vorausgesetzt,  dafs 
ihre  Aenderungen  dem  Wärmeüberschusse  proportional  seyen, 

, I — I' 

1=1  (1  — a);  also  die  Schwächung  a = — - — . Vergleicht 

man  auf  diese  Weise  die  den  Werthen  243", 2 und  260"  8 
entsprechenden  Intensitäten,  so  wird  a =0,130415  oder,  da 
die  Temperatur  des  Zimmers  16°  R.  betrug,  0,00204-64°  R. 
Die  bedeutende  Gröfse  dieses  Werthes,  der  den  von  Chhistib 
aufgestellten  Factor  fast  um  das  Doppelte  übertrifft,  konnte 
drei  verschiedenen  Ursachen  zugeschrieben  werden,  entweder 
einer  Oxydirung  des  Stahls  im  warmen  Wasser,  einer  Verän- 
derung seiner  Masse  oder  eiper  eigentümlichen  Wirkung  der 
Wärme  selbst.  Die  nämliche  Nadel  wurde  deshalb  wieder 

t Pogg.  Ann.  XVII.  403. 

/ 
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frisch  magnetisirt  und  dann  mit  Firnifs  überzogen,  gab  aber 
sehr  nahe  die  nämlichen  Resultate  wie  vorhin.  Ebenso  we- 
nig zeigte  die  Art  der  Erhitzung  oder  auch  des  Erkaltens  nach 
der  Siedhitze  irgend  einen  besondem  Einflufs.  Das  Endre- 
sultat war  dasselbe,  ob  man  die  Nadel  nur  durch  kurzes  Ein- 
tauchen oder  durch  stundenlanges  Kochen  erhitzte , ob  man 
sie  mit  dem  heifsen  Wasser  selbst  langsam  erkalten,  an  der 
Luft  sich  abkühlen  liefs,  oder  durch  Eintauchen  in  kaltes  Was- 
ser plötzlich  erkältete. 

Noch  waren  zwei  wichtige  Bestimmungsgründe  der  Schwä- 
chung der  Nadeln  in  Betracht  zu  ziehen,  nämlich  ihre  Di- 
mensionen und  ihre  Härtung.  Zuerst  wurde  der  Einflufs 
der  Dicke  in  Untersuchung  genommen.  Sechs  Nadeln  von  ei- 
nerlei Länge,  aber  verschiedener  Dicke,  wurden  nach  dem 
Magnetisiren  in  Glasröhren  eingeschlossen  und  zu  wiederhol- 
ten Malen  in  siedendes  Wasser  gelegt.  Das  Ergebnifs  zeigt 
folgende  Tafel , deren  erste  Columne  die  Nummer  der  Nadel, 
die  zweite  ihren  Durchmesser  in  pariser  Linien , die  dritte  und 
vierte  die  Schwingungszeiten  vor  und  nach  der  Erhitzung,  die 
fünfte  den  Factor  der  Intensität,  und  die  sechste  eben  diesen 
Factor  für  den  Durchmesser  der  Nadel  = 1 par.  Linien  ent- 
hält; die  Temperatur  des  Zimmers  war  8®  R. 


Oscillat. 

Factor 

Factor  für 

Nr. 

Durchm. 

vorher 

nachher 

1 — a 

1 Lin.  Durchm. 

1 

1 

0,66 

269", 4 

286,0 

1 — 0,11271 

1 — 0,1708 

2 

0,73 

320 

342,6 

l — 0,12758 

1 — 0,1747 

3 

0,86 

332 

360,0 

l — 0,14951 

l — 0,1738 

4 

1,01 

338 

374,8 

1 — 0,18673 

1 — 0,1697 

5 

1,16 

348 

388,2 

1 — 0,19638 

1 — 0,1693 

G 

1,77 

320,4 

368,6 

1 — 0,24430 

1 — 0,1381 

Offenbar  ist  a dem  Durchmesser  der  Nadel  proportional. 
Bei  der  geringen  Zahl  von  Schwingungen  , die  hier  beobach- 
tet werden  konnten,  ist  ein  Fehler  von  0”,  4 in  der  Zeitan- 
gabe von  merklichem  Einflufs  auf  die  Intensitätsbestimmung. 
So  gab  eine  Nadel  von  0,3  Lin.  Durchmesser  den  Factor 
a — 0,06074.  Vermehrt  man  die  Schwingungszeit  von  etwa 
120  Secunden  um  0 ,4,  so  wird  a = 0,05374  und  auf  1 Lin. 
reducirt  = 0,1790.  Diese  Beobachtung,  so  wie  diejenige  der 
Nadel  Nr.  6.  zeigt  jedoch,  dafs  die  besagte  Proportionalität 
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nur  Innerhalb  gewisser  Grenzen  statt  finde  und  der  Werth 
von  a in  einem  nicht  blofs  linearen  Verhältnisse  zur  Dicke 
stehe.  Um  den  Durchmesser  dei*  Nadel  nicht  zu  vergröfsern, 
wurden  zwei  gleiche  Nadeln  von  1,22  Lin.  Dicke  und  2 Zoll 
.Länge  aus  weichem  Stahl  bereitet  und  die  eine  derselben  der 
Länge  nach  durchbohrt.  Die  hohle  Nadel  machte  anfänglich 
100  Oscillationen  in  262”,  nach  dem  20sten  Eintauchen  in 
312”, 8?  die  solide  in  436”, 5,  nachher  in  474", 3 , woraus  sich 
der  Factor  der  Intensität  für  jene  = 1 — 0,29843,  für  diese 
= 1 — 0,152865  ergiebt.  Bei  einer  andern  hohlen  Nadel 
von  2,1  Lin.  und  1,56  Lin.  innerem  Durchmesser  betrugen  50 
Schwingungen  249”,  6,  bei  einer  vollen  von  derselben  Gröfse 
365”,  2;  nach  dem  Eintauchen  kam  jene  auf  322”,  die  volle 
auf  54 1”.  DieN  giebt  für  die  erstere  a = 0,39914.  Es  ergiebt 
sich  hieraus  klar,  dafs  die  Schwächung  mit  der  Oberfläche 
gleichen  Schritt  hält. 

Wenn  die  Dicke  der  Nadeln  ihre  Schwächung  durch  die 
Siedhitze  vermehrt,  so  wird  hingegen  durch  die  Länge  das 
Umgekehrte  bewirkt.  Zwei  weiche  Stahlnadeln  Von  4 Zoll 
Länge,  die  eine  von  0,67  Lin.,  die  andere  von  1,1  Lin.  Durch- 
messer, wurden  wie  die  bisherigen  behandelt  und  gingen,  die 
dünnere  von  37 1”,  2 für  80  Schwingungen  auf  387”, 6,  die 
dickere  von  367”, 2 für  60  Schwingungen  auf  392”,  0 zurück. 
Daraus  erhält  man  a = 0,08244  und  0,12253.  Bei  halb  so 
langen  Nadeln  war  es  0,1127  und  0,1867  gewesen.  Als  von 
beiden  Nadeln  ein  Viertel  abgeschnitten  wurde,  so  daTs  sie 
nur  3 Zoll  Länge  hatten , waren  die  Resultate  von  den  vori- 
gen nur  um  eine  Gröfse  verschieden , die  ohne  Bedenken 
den  Beobachtungsfehlern  zugeschrieben  werden  kann.  Als  sie 
auf  2 Zoll  Länge  reducirt  Wurden,  waren  die  Verluste  von 
den  oben  in  der  Tabelle  angegebenen  wenig  verschieden,  in- 
dem sich  bei  der  dünnem  Nadel  a=  0,11705,  bei  der  dickem 
se=  0,18401  ergab.  Dafs  an  diesen  Resultaten  der  mehr  oder 
mindere  Grad  der  magnetischen  Sättigung  keinen  bemerkbaren 
Antheil  habe,  wurde  noch  durch  einen  besondern  Versuch 
anfser  Zweifel  gesetzt. 

Um  endlich,  auch  den  Verdacht,  als  hätte  die  etwelche 
Bearbeitung  der  Nadel  ihr  einige  Härtung  beigebracht,  zu  be- 
seitigen, wurde  eine  Nadel  von  1,1  Lin.  Dicke  vor  dem  Ma- 
gnetisiren  ausgegliiht.  Sie  machte  vor  dem  Eintauchen  in 
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kochendes  Wasser  120  Osciliationen  in  285”,  6,  nach  demsel- 
ben in  318”, 4,  woraus  a = 0,19542  oder  0,1776.d  folgt, 
wenn  d den  Durchmesser  in  par.  Linien  bezeichnet.  Eine  an- 
dere Nadel  von  0,73  Lin.  Dicke , auf  eben  diese  Weise  be- 
handelt, gab  die  Schwingungszeiten  = 317”,  4 und  337”,  8 
und  a = 0,1172  = 0,1610-d;  beide  nicht  ungleich  den  frü- 
hem Bestimmungen.  Bemerkenswerth  ist  hierbei  die  Bestän- 
digkeit der  Resultate , die  sich  bei  weichem  Stahle  nach  je- 
desmaligem Magnepsiren  wieder  durch  die  Siedhitze  ergeben, 
und  eben  diese  verleiht  auch  den  angeführten  Daten  eine  desto 
gröfsere  Glaubwürdigkeit. 

Soviel  von  Stahlcylindern  im  weichen  Zustande.  Die  ge- 
härteten bieten  in  ihren  numerischen  Ergebnissen  eine  gerin- 
gere Uebereinstimmung  dar,  weil  wir  den  Grad  der  Härtung 
weder  zu  geben  noch  zu  taxiren  wissen , auch  über  seine  glei- 
che Vertheilung  in  der  ganzen  Länge  des  Stabes  kein  Urtheil 
haben.  Gleichwohl  ist  ihr  Verhalten  bei  dem  fraglichen  Pro- 
cesse  von  dem  der  weichen  Nadeln  so  wesentlich  verschieden, 
dafs  jene  kleineren  Abweichungen  dagegen  nicht  in  Betracht 
kommen. 

Eine  schon  früher  gebrauchte  Nadel  von  1,22  Lin.  Durch- 
messer wurde  so  sehr,  als  Feuer  und  Wasser  es  vermögen, 
gehärtet , dann  ohne  polirt  zu  werden  gestrichen  und  hernach 
einige  Zeit  von  Tag  zu  Tag  untersucht.  Die  Nadel  brauchte 
zu  80  Osciliationen  401", 6 
nach  dem  ersten  Eintauchen  451,2 
- zehnten  - 495,2. 

Von  hier  ab  verlor  sie  bei  jedem  Eintauchen  nur  wenig, 
kam  aber  erst  nach  dem  50sten  in  einen  stabilen  Zustand, 
nämlich  zu  576”, 8,  so  dafs  a = 0, 51523.  Eine  andereNadel  von 
1,77  Lin.  Durchmesser  kam  nach  40maligem  Eintauchen  von 
429”,  6 auf  554”,  4,  woraus  a = 0,39954.  Der  geringere 
Werth  von  a ist  hier  einer  geringem  Härtung  zuzuschreiben. 

Die  gehärteten  Nadeln  erleiden  also  eine  weit  gröfsere 
Verminderung  des  Magnetismus , als  die  weichen,  allein  auch 
diese  befolgt  während  des  Erkaltens  einen  entgegengesetzten 
Gang.  Die  weichen  Nadeln  zeigen  in  der  erhöhten  Tempera- 
tur eine  geringere  Intensität,  als  nach  dem  vollständigen  Er- 
kalten , bei  den  harten  hingegen  werden  die  Schwingungen 
VI.  Bd.  _ / Kkk 
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bei  fortgehendem  Erkalten  immer  langsamer,  wie  dieses  die 
Zeiten  der  ersten  20  Schwingungen  gegen  die  letztem  be- 
weisen. 

Bei  gehärteten  Stahlnadeln  ist  nach  einer  zweiten  Magne- 
tisirung  der  Kraftverlust  weit  geringer  als  der  erste  und  sinkt 
nach  und  nach  zu  einer  verschwindenden  Gröfse  hinab.  Von 
vielen  Belegen  nur  einer.  Eine  Nadel  von  0,73  Lin.  Durch- 
messer und  stark  gehärtet  brauchte  zu  100  Oscillationen 
253", 6;  nach  45maligem  Eintauchen  339",  2.  Hier  war  der 
Stabile  Zustand  eingetreten  mit  a = 0,44103.  Nach  der  zweiten 
Magnetisirung  bedurfte  sie  zu  100  Oscillationen  308",  8 und 
kam  nach  lOmaligem  Eintauchen  auf  318",  6,  woraus  a = 0,06057. 
Zum  dritten  Male  gestrichen  und  6mal  eingetaucht  gab  sie 
a = 0,04395  und  dieses  wurde  nach  einer  wiederholten  Ma- 
gnetisirung = 0 befunden. 

Üanstees’s  Behauptung,  dafs  eine  Nadel,  die  einmal 
durch  die  Siedhitze  einen  Theil  ihres  Magnetismus  eingebüfst 
habe,  durch  Temperaturen  unter  80°  nicht  weiter  geschwächt 
werde,  hat  sich  nicht  bestätigt.  Eine  gehärtete  Nadel  von 
1^22  Lin.  Durchmesser  kam  durch  einmaliges  Eintauchen  bei 
80°  von  330",  8 auf  355",  4 und  hierauf  durch  eines  bei  40° 
auf  358",  8. 

Mit  einigem  Rechte  verwunderten  sich  die  Verfasser  die- 
ser Versuche,  dafs  ein  so  bedeutender  Kraftverlust,  wie  er 
bei  gehärteten  Nadeln  sich  zeigt,  von  keinem  der  frühem  Be- 
obachter sollte  bemerkt  worden  seyn.  Sie  schreiben  dieses  dem 
Umstande  zu,  dafs  die  bisherigen  Versuche  mit  polirten  Na- 
deln angestellt  worden  seyen  und  dafs  die  Wärme,  welcher 
die  Nadeln  beim  Poliren  ausgesetzt  worden,  sie  für  eine  wei- 
tere Wirkung  der  Warme  unempfindlich  gemacht  habe.  Diese 
Vermuthung  wurde  durch  mehrere  Versuche  an  gehärteten  Na- 
deln, in  auffallendem  Grade  aber  an  einer  weichen  Nadel  von 
0,73  Lin.  Durchm.  bestätigt.  Diese  machte  ursprünglich  80 
Oscillationen  in  205",  8.  Auf  einer  rauhen  Oberfläche  stark 

gerieben  kam  die  Schwingungsdauer  auf  238",  6,  nach  mehr- 
maligem Eintauchen  aber  bei  80°  bleibend  auf  244".  Die  In- 
tensität war  somit  im  Ganzen  proportional  mit  1 — 0,28855 
geschwächt  worden , während  auf  Rechnung  des  Eintauchens 
nur  der  Factor  1 — 0,04377  kommt.  Die  Wärmeentwicklung 
durch  Reibung  ist  daher  nicht  so  unbedeutend  und  wohl  dürfte 
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auch  die  schwächende  Wirkung  mechanischer  Erschütterungen 
der  dabei  freiwerdenden  Wärme  zuzuschreiben  seyn. 

Reines  Eisen , an  sich  schon  weniger  fähig,  den  Magne- 
tismus festzuhalten,  verliert  durch  die  Erwärmung  noch  we- 
niger, als  weicher  Stahl.  Eine  Eisennadel  von  1,01  Lin. 
Durchmesser  kam  nach  lOroaligem  Eintauchen  von  335",  4 auf 
337",  2 ; eine  andere  von  demselben  Durchmesser  von  320",  0 
auf  333",  4.  Die  verschiedene  Reinheit  des  Eisens  machte  eine 
genaue  Bestimmung  hierin  unmöglich,  da  wenige  Procente 
Kohlenstoß»  das  Eisen  in  Stahl  verwandeln.  So  kam  eine 
Eisennadel  nach  mehrmaligem  Eintauchen  bei  60  Schwingun- 
gen von  360",  8 auf  380",  4.  Die  Nadel,  die  nach  andern 
Untersuchungen  keinen  Schwefel  enthielt,  wurde  nun,  um  die 
überschüssige  Kohle  auszutreiben , einem  anhaltenden  Glühen 
ausgesetzt  und  an  der  Luft  abgekühlt.  Ihre  Coereitivkraft 
wurde  dadurch  nicht  bedeutend  vermindert,  denn  sie  bedurfte, 
auf  gleiche  Weise  wie  früher  magnetisirt,  zu  60  Oscillationen 
292", 7,  da  sie  vorhin  360",  8 gebraucht  hatte.  Hingegen 
wurde  die  bleibende  Wirkung  der  Wärme  durch  das  Glühen 
sehr  herabgesetzt,  indem  nach  mehrmaligem  Eintauchen  die 
Schwingungszeit  nur  um  3"  zunahm  , ein  Verhalten  , wodurch 
sie  dem  reinen  Eisen  näher  kommt  und  das  ohne  Zweifel  vom 
Verlust  an  Kohle  herrührt. 

Ganz  kürzlich  hat  Mattkücci1  einige  der  bisher  ange- 
führten Beobachtungen  ebenfalls  angestellt,  ohne  jedoch  mit 
den  gründlichen  Arbeiten  seiner  Vorgänger  in  Deutschland  und 
England  bekannt  zu  seyn.  Er  beobachtete  zwischen  den  Tem- 
peraturen von  — 12°, 5 C und  100°  C mit  Anwendung  einer 
kleinen  Magnetnadel,  deren  Schwingungen  er  zählte,  und 
glaubt,  dafs  in  diesem  Intervall  die  Zunahme  des  Magnetis- 
mus der  Abnahme  der  Temperatur  proportional  sey,  was  mit 
Ciiiustie’s  Behauptung  im  Widerspruch  steht.  Ein  Versuch 
Matteucci’s  verdient  jedoch  besonders  angeführt  zu  werden. 
Wurde  ein  Stück  weichen  Eisendrahtes  von  0,n,22  (8,1  Z.) 
Länge  und  2“m  (0,9  Lin.)  Dicke  in  die  Nähe  der  kleinen 
(6,2  Lin.  langen)  Magnetnadel  gebracht  und  vor  derselben 


1 Discorso  iull’  influenaa  del  ealore  sul  magnetismo.  Ausgez. 
in  Baurag.  Ztschr.  f.  Ph.  und  Math.  X.  465. 
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der  ganzen  Länge  nach  hingeführt  (in  welcher  Richtung,  wird 
nicht  gesagt)  in  einer  Distanz  von  0,m041  (1,5  Z.  ),  so  zeigte 
derselbe  keine  Spur  einer  erlittenen  Magnetisirung,  und  die 
Probenadel  machte  dieselbe  Anzahl  Schwingungen,  was  ihr 
auch  immer  für  ein  Punct  des  Drahtes  gegenüber  stehen  mochte. 
War  aber  der  Draht  in  einer  Glasröhre  von  einer  erkältenden 
Mischung  von  — 12°, 5 C.  umgeben , so  zeigte  er  sich  magne- 
tisch ; die  Nadel,  die  im  freien  Zustande  68  Schwingungen 
in  einer  Minute  machte,  vollendete  deren  74,  wenn  ihr  eine 
von  seinem  obern  oder  untern  Ende  nur  0‘",063  (2,33  Z.) 
abstehende  Stelle  des  Drahtes  gegenüber  lag.  Der  Mitte  des 
Drahtes  gegenüber  oscillirte  die  Nadel,  wie  wenn  er  nicht 
vorhanden  wäre.  Nach  acht  Stunden  hatte  der  Draht  wieder 
seine  frühere  Temperatur  angenommen,  und  nun  wirkten  alle 
Stellen  desselben  bei  gleicher  Entfernung  völlig  gleich  auf  die 
Nadel,  wie  es  vor  der  Erkältung  der  Fall  gewesen  war.  Ob- 
gleich die  Lage  des  Drahtes  hier  nicht  angegeben  ist,  so  mufs 
sie  doch  wohl  eine  solche  gewesen  seyn , welche  jede  Ein- 
mischung des  Erdmagnetismus  ausschlofs,  und  dieser  wäre 
auf  jeden  Fall  bei  abnehmender  Temperatur  nicht  zunehmend 
gewesen.  , Es  wurde  also  hier  magnetische  Kraft  im  Eisen 
wirksam,  die  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  sich  nicht 
darstellt.  Sollte  dieses  etwa  in  der  Znsammenziehung  des  Ei- 
sens durch  die  Kälte  seinen  Grund  haben  ? Sollte  es  einer 
gewissen  Nähe  der  Molecülen , einer  gewissen  Kleinheit  der 
Poren  bedürfen,  um  die  Festhaltung  des  magnetischen  Flui- 
dums wie  durch  eine  Capillar- Anziehung  möglich  zu  machen? 
Die  Beschaffenheit  des  Stahls  in  seinen  verschiedenen  Här- 
tungen und  die  sämmtlichen  hier  aufgeführten  Wirkungen  der 
Wärme  scheinen  für  eine  solche  Annahme  zu  sprechen.  Im 
weichen  Eisen  ist  wegen  der  Entfernung  oder  der  Gestalt  der 
Molecülen  diese  Anziehung  unmöglich,  dagegen  ist  die  Per- 
meabilität für  das  magnetische  Fluidum  desto  gröfser,  und  diese 
wird  noch  vermehrt,  wenn  durch  die  Wärme  die  Zwischen- 
räume noch  mehr  erweitert  werden ; daher  tritt  in  erwärmten 
oder  schwachglühenden  Eisenstangen  der  Erdmagnetismus  de- 
sto iräjtiger  hervor.  Je  härter  der  Stahl , desto  feiner  sein 
Korn,  desto  gröfser  sein  Volumen,  desto  zahlreicherund  klei- 
ner seine  Molecülen,  desto  enger  auch  seine  Zwischenräume. 
Daher  seine  geringe  Permeabilität,  seine  Unfähigkeit,  einen 
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schwachen  Magnetismus,  wie  z.  B.  den  terrestrischen,  in  sich 
aufzunehmen,  durchzulassen  und  ihm  als  Leiter  zu  dienen. 
Aber  desto  gröfser  auch  sein  Festhalten  eines  Magnetismus, 
den  er  einmal  in  sich  aufgenommen  hat.  Die  Wärme  erwei- 
tert die  Poren , und  so  wird  ein  Theil  des  im  freien  Zustands 
sich  selbst  repellirenden  Fluidums  ausgetrieben;  mithin  wird, 
der  Jdiomagnetismus  des  Stahls  durch  die  TVärme  geschwächt. 
Im  weichen  Stahle  setzt  die  Elasticität  seiner  Cohäsion  bei 
mäfsigen  Erwärmungen,  welche  den  Zustand  der  Molecülen 
nicht  verändern,  jener  Erweiterung  der  Poren  einigen  Wider- 
stand entgegen , so  dafs  durch  eine  etwelche  Erschütterung, 
wie  z.  B.  durch  den  Procefs  des  Magnetisirens  selbst,  der  vo- 
rige Stand  der  Dinge  wieder  hergestellt  wird.  Daher  zeigen 
sich  im  weichen  Stahle  nach  jedem  neuen  Magnelisiren  die- 
selben Schwächungen  der  magnetischen  Kraft.  Der  harte 
Stahl  hingegen  läfst  keine  so  grofse  Verschiebung  der  Mole- 
ciilen  zu;  daher  sind  in  diesem  die  Schwächungen  durch  die 
Wärme  geringer,  ihre  Wirkungen  sind  beharrlich  und  errei- 
chen sogleich  eine  Grenze,  die  nur  durch  eine  gröfsere  Wär- 
me überschritten  W'erden  kann.  Im  glühenden  Zustande  ist  der 
Stahl  dem  Eisen  gleich,  der  Magnetismus,  den  er  besafs,  ist 
aus  den  ganz  erweiterten  Zwischenräumen  entflohen,  seine 
Permeabilität  hat  zugenommen  und  er  ist  nun , wie  das  Ei- 
sen , ein  desto  besserer  Leiter  des  Erdmagnetismus.  Dafs 
aber  beim  IVeifsgiuhen  aller  Magnetismus,  auch  der  terrestri- 
sche, aufhört,  scheint  auf  die  specifische  Natur  dieses  Stof- 
fes, vielleicht  sogar  auf  seine  atmosphärische  Abkunft,  hin- 
zudeuten *. 

XHI.  Einflufs  des  Sonnenlichts  auf  den 
Magnetismus. 

Seit  Coulomb’s  Arbeiten  im  achten  Deceiinium  des  vori- 
gen Jahrhunderts  war,  wie  durch  eine  Verabredung  der  Phy- 


1 Vielleicht  findet  in  diesem  Zustande  keine  Zersetzung  des  Was- 
sers oder  der  Feuchtigkeit  mehr  statt.  Weifsglühendes  Eisen  soll  die 
Hand  weniger  brennen,  als  rothglühendes  (das  Geheimnifs  der  ehe- 
maligen Feuerprobe!),  und  Schiefspulver  soll  nur  von  rothglühendem 
Eisen  sich  entzünden  lassen. 
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siker,  die  Lehre  vom  Magnetismus  unbeachtet  geblieben;  in 
den  Corapendien  erschien  sie  als  ein  stehender  Artikel,  in 
kurzer  Abfertigung,  ja  man  hatte  sogar  manche  Entdeckung 
der  frühem  Jahrhunderte  ganz  aus  den  Augen  verloren  und 
nur  in  den  Schriften  deutscher  Naturphilosophen  wiederhallten 
etwa  die  übelbegriffenen  Worte  von  magnetischer  Anziehung 
und  Polarität.  Desto  willkommener  mufste  eine  Entdeckung 
seyn , welche  der  Forschbegierde  der  Physiker  ein  neues  Feld 
zu  eröffnen  versprach  und  früher  gefafste  Vermuthungen  durch 
die  Erfahrung  zu  rechtfertigen  schien.  Hekschel’s  Entdeckung 
über  die  Trennung  der  erwärmenden  und  leuchtenden  Strah- 
len im  Sonnenlichte  und  die  ungleiche  Kraft  der  erstem  im 
Spectrum  desselben  veranlafste  im  Sommer  1812  den  römi- 
schen Professor  Domenico  Morichivi,  das  Sonnenlicht  auch 
auf  Magnetismus  und  Elektricität  zu  prüfen  *.  Er  liefs  sich 
zu  dem  Ende  mehrere  stählerne  Nadeln,  wie  man  sie  zuBous- 
solen  gebraucht,  verfertigen;  sie  hatten  gläserne  Hütchen  und 
bewegten  sich  mit  grofser  Leichtigkeit  auf  ihren  Spitzen.  Diese 
Nadeln  wurden  auf  einem  hölzernen  Lineale  in  die  äufserste 
Grenze  der  violetten  Strahlen  des  Sonnenspectrums  gebracht 
und  erhielten , da  sie  vorher  ganz  indifferent  gewesen  waren, 
nach  einiger  Zeit  die  Fähigkeit,  sich  in  den  magnetischen  Me- 
ridian zu  stellen.  Zur  Beschleunigung  und  Verstärkung  dieser 
Wirkung  wurden  nun  die  Nadeln  in  ein  durch  biconvexe  Glä- 
ser und  Hohlspiegel  concentrirtes  Bild  des  violetten  Strahls 
gesetzt,  wodurch  ihre  Magnetisirung  merklich  beschleunigt 
und  in  dem  Grade  erhöht  wurde,  dafs  eine  dieser  Nadeln  mit 
dem  Nordpole  Eisenfeilicht  anzuziehn  vermochte. 

Ein  College  des  Entdeckers,  Prof.  Barlocci,  kam  auf  den 
Einfall,  die  gewöhnliche  Methode  des  Streichens  dergestalt 
anzuwenden,  dafs  er  das  concentrirte  Bild  von  der  Mitte  der 
Nadel  nach  dem  Nordende  und  ebenso  nachher  nach  dem  Süd- 
ende hinbewegte.  Dadurch  wurden  die  Nadeln  in  weit  kür- 
zerer Zeit  so  stark  magnetisirt,  dafs  sie  sich  nicht  nur  in  den 
magnetischen  Meridian  drehten , sondern  auch  ganze  Büschel 
von  Eisenfeilicht  zu  tragen  vermochten  und  ihre  entschiedene 
Polarität  nicht  nur,  wie  vorher  durch  Anziehung  der  ungleich- 
namigen , sondern  auch'  durch  Abstofsung  der  gleichnamigen 

1 Bibi,  britann.  T.  52.  und  G.XLIU.  212. 
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Pole  zu  erkennen  gaben.  Die  zu  dieser  Magnetisirung  nöthi- 
ge  Zeit  betrug  beim  längsten  Versuche  zwei  Stunden,  beim 
kürzesten  eine  halbe  Stunde.  Dieser  Unterschied  schien  gänz- 
lich vom  Zustande  der  Atmosphäre  abzuhängen;  eine  weni- 
ger durchsichtige  Luft  oder  ein  leicht  bewölkter  Himmel 
(cirriformis  nach  Howaed’s  Nomenclatur)  schwächte  und  zer- 
störte zuweilen  den  magnetischen  Einflufs  der  Sonnenstrahlen. 
Ebenso  hinderlich  schienen  Feuchtigkeit  und  südliche  Winde 
zu  seyn , indefs  frisches  und  heiteres  Wetter  von  merklich 
günstigem  Einflüsse  war.  Die  Temperatur  des  Zimmers,  in  wel- 
chem operirt  wurde,  stand  allezeit  zwischen  18°  und  22°  R. 
Alle  diese  Nadeln  zeigten  auch  eine  bestimmte  Senkung  des 
Nordpols.  Die  Wirkung  findet  nur  in  den  violetten  Strahlen 
des  Spectrums  und  zwar  an  ihrem  äufsersten  Rande  statt.  Um- 
kehrung des  Farbenspectrums  bringt  auch  eine  Umwendung 
der  magnetischen  Pole  zuwege.  Wird  eine  Nadel,  die  im 
obern  Theile  des  violetten  Strahls  von  der  Linken  zur  Rech- 
ten zur  Hälfte  eingetaucht  war,  umgekehrt  in  die  entgegen- 
gesetzte Seite  gebracht,  so  findet  sich  ihre  Polarität  ver- 
wechselt. 

Dieses  ist  in  Kurzem  der  Thatverhalt  von  Mobichihi’s 
Versuchen , zu  denen  er  später  nur  die  Bemerkung  hinzufügte, 
dafs,  wenn  man  den  Nadeln  neben  der  Deklination  auch  die 
Richtung  der  magnetischen  Inklination  gebe,  der  Erfolg  noch 
stärker  und  auffallender  sey, 

Morichini  säumte  nun  nicht,  zur  Beglaubigung  seiner 
Entdeckung  mehrere  seiner  Nadeln , die  auf  diese  Weise  roa- 
gnetisirt  worden  waren,  an  verschiedene  Akademiecn  und 
einzelne  Gelehrte  zu  versenden.  Eine  derselben,  die  er  nach 
Mailand  geschickt  hatte,  war  nach  dem  Zeugnisse  Moscati’s*  so 
stark  magnetisirt,  dafs  sie,  an  einem  Schlüssel  gehalten,  ihr 
eigenes  Gewicht  trug.  In  Mailand  selbst  gelangen  die  Versuche 
nicht  und  der  berühmte  Entdecker  der  Metallelektricität , Alex. 
Volta  , unterliefe  nicht,  den  römischen  Physiker  durch  die 
Herren  ParAdisi  und  Tambrosi  auf  den  Einflufs  des  Erd- 
magnetismus aufmerksam  zu  machen.  Allein  dieser  erklärte  in 


1 In  s.  Brief  an  Dr.  Odikb  in  Genf  Bibi.  brit.  1815.  S.  195.  und 
Sclnreigger  Journ.  VIII.  S.  352. 
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einer  zweiten  Abhandlung  im  April  1813 1 , dafs  er  gegen  all« 
Täuschungen  sich  gesichert  habe , und  beschreibt  dann  den 
bei  seinen  Versuchen  gebrauchten  Apparat,  welcher  in. der  ge- 
wöhnlichen Vorrichtung  zur  Durchlassung  des  Sonnenstrahls 
in  ein  verfinstertes  Zimmer  besteht.  Das  Gestell  für  die  Na- 
del bestand  in  einer  verticalen  Leiste  von  Holz,  an  welcher 
ihrer  ganzen  Länge  nach  ein  Messingstab  befestigt  war.  Ein 
6 Zoll  langer  messingner  Arm , horizontal  vom  Stabe  abge- 
hend , trug  an  seinem  Ende  einen  verticalen  messingnen  Stift, 
bestimmt  die  2t  Zoll  lange,  6 Gran  schwere  Nadel  aufzuneh- 
men (ob  diese  Messingstücke  ganz  unmagnetisch  waren , ist 
nicht  untersucht  worden).  Die  Oeffnung , durch  welche  der 
Sonnenstrahl  eindrang,  hatte  8 Lin.  Durchmesser,  das  dahin- 
ter stehende  Prisma  war  englischen  Ursprungs  und  die  Glas- 
linse verdichtete  784  mal.  Beim  Bestreichen  mit  dem  violet- 
ten Lichtstrahle  mufste  gleichförmig  und  langsam  verfahren 
werden , ohne  je  eine  rückgängige  Bewegung  zu  machen.  Er 
erwähnt  ferner,  dafs  er  auf  eine  Anzeige  Gay -Lussac’s  das 
Experiment  auch  im  December  1812  bei  0°  R.  und  ebenso  im 
Febr.  und  März  angestellt  habe , ohne  in  Hinsicht  auf  die 
Temperatur  irgend  eine  Verschiedenheit  der  Wirkung  wahr- 
zunehmen. Die  grünen  Strahlen  des  Farbenspectrums  brach- 
ten den  Nadeln  zwar  einen  schwachen  Magnetismus  bei,  aber 
es  bedurfte  dazu  der  sechsfachen  Zeit,  die  bei  den  violetten 
erforderlich  war.  Mit  den  rothen  Strahlen  konnte  er  nach  6£ 
Stunden  keine  Wirkung  erlangen.  Hingegen  bewiesen  sich 
nach  Morichixi  die  unsichtbaren  chemischen,  desoxygeni- 
renden  Strahlen  bis  auf  2 Zolle  über  den  Rand  des  Violett 
hinaus  als  entschieden  magnetisirend.  Ja  sogar  die  violetten 
Strahlen  des  Spectrums  vom  Mondlichte  haben  nach  zwölf- 
stündigem  Bescheinen  im  Vollmonde  zwar  keine  vollständige 
Magnetisirung  der  Nadel,  aber  doch  so  viel  bewirkt,  dafs  ihr 
hinteres  Ende  von  einer  andern  schwach  magnetisirten  Nadel 
abgestofsen  wurde,  welche  das  vordere  anzog.  Diese  schwa- 
chen Wirkungen  seyen,  bemerkt  MoRtcuiiri,  eher  den  che- 
mischen Strahlen , von  denen  der  Mond  verhältnifsmäfsig  weit 
mehr  als  von  den  violetten  zurückwerfe , als  den  violetten 


1 Uebers.  in  Schweigg.  Jonrn.  ßd.  XX.  S.  16.  und  Journ.  de 
Phys.  Oct.  1813.  und  ansgez.  in  G.  XLYI.  367. 
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selbst  zuzuschreiben.  Mit  dem  Lichte  von  Argand’schen  Lam- 
pen oder  Wachskerzen  erhielt  er  keine  Wirkung.  Zum  Tröste 
der  Physiker,  welche  durch  diese  Versuche  den  bisher  ange- 
nommenen Erdmagnetismus  gefährdet  glauben  möchten , be- 
merkt Morichini  am  Schlüsse,  dafs  dieser  darum  nicht  auf- 
gegeben werden  müsse,  indem  er  nun  als  Folge  des  magneti- 
schen Fluidums  anzusehen  wäre , welches  die  irdischen  Kör- 
per, wie  einige  Phosphore  ihr  Licht,  aus  der  Sonne  einsögen. 
Eine  Tafel,  welche  die  Lage  mehrerer  Nadeln  gegen  das  vio- 
lette Spectrum  abbildet,  und  zwei  gröfsere  Tafeln , auf  wel- 
chen der  Tag  der  Versuche,  die  Witterungsverhältnisse,  nebst 
Barometer-,  Thermometer-  und  Hygrometerstand,  die  Dauer 
der  Bestrahlung  und  ihr  Erfolg  angegeben  sind , beschlielsen 
diese  Abhandlung. 

Nun  aber  trat  im  September  dieses  Jahres  ein  gründlicher 
Physiker  der  altern  Schule,  Cosfigmachi  in  Pavia,  mit  ei- 
ner lange  vorbereiteten  Arbeit  auf , aus  welcher  er  die  Mög- 
lichkeit und  Wahrscheinlichkeit  der  Täuschungen  in  Mori- 
Chisi’s  Versuchen  nachzuweisen  suchte1.  Er  tadelte  die  ge- 
ringe Sorgfalt,  die  dieser  auf  die  Vorbereitung  und  Prüfung 
der  Nadeln  verwendet  hatte , die  Kleinheit  und  das  Ungewisse 
der  Versuche,  und  bemüht  sich  durch  eine  lange  Reihe  neuer 
Experimente  darzuthun,  was  unter  gewissen  Umständen  der 
Erdmagnetismus  auch  ohne  Zuthun  der  Sonnenstrahlen  in  sol- 
chen Nadeln  zu  wirken  vermöge. 

Im  schwarz  angestrichenen  optischen  Zimmer  der  Univer- 
sität Pavia  setzte  Configliachi  mehrere  Nadeln  aus  weichem 
Eisen  und  Stahl  auf  feinen  Spitzen  schwebend  hin ; sie  wa- 
ren' gegen  den  Luftzug  mit  Glasglocken  bedeckt,  ohne  allen 
Magnetismus , standen  eine  von  der  andern  wenigstens  6 Par. 
Fufs  entfernt  und  hatten  keine  Einwirkung  auf  einander.  Vier 
Monate  lang  wurden  sie  so  im  Finstern  gehalten  und  von  Coh- 
figliachi  anfangs  täglich  untersucht.  Es  zeigte  sich  : 

1)  Dafs  die  meisten  dieser  Nadeln  eine  Richtung  ännahmen, 
die  von  derjenigen  des  magnetischen  Meridians  nur  we- 
nig abwich,  einige  ganz  in  demselben  lagen  ; von  10  Na- 
deln war  dieses  hei  7 der  Fall. 

2)  Einige  kamen  schon  nach  5 bis  10  Minuten  im  Meridiane 

1 Journ.  de  Pby».  Sept.  18!S.  und  G.XLVI.  837. 
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zur  Ruhe,  atidere , und  bei  weitem  die  meisten,  erreichten 
diese  Stellung  in  12  Stunden  , einige  bedurften  sogar  10 
bis  20  Tage. 

3)  Nadeln,  die  in  Monatsfrist  kein  Zeichen  natürlicher  Ma- 
gnetisirung  gaben,  nahmen  auch  später  denselben  nicht 
an. 

4)  Nadeln  aus  weichem  polirten  Eisen  geben  gewöhnlich  am 
frühesten  ein  Zeichen  von  aufgenommenem  Magnetismus, 
später  die  aus  einem  schwärzlichen  harten  Eisen  und  noch 
viel  später  die  aus  Stahl ; bei  den  beiden  letztem  Arten 
ist  der  Magnetismus  langsam  zunehmend.  Lange  Nadeln 
werden  schneller  magnetisch  , als  kurze. 

5)  Diese  von  selbst  magnetisch  gewordenen  Nadeln  zeigten 
eine  etwelche  Senkung  ihres  Nordendes.  ßei  Nadeln, 
deren  eines  Ende  schon  vor  dem  Versuche  tiefer  lag,  als 
das  andere , erhielt  immer  das  tiefere  Nordpolarität. 

Die  hier  bemerkten  Resultate  erfolgten  im  ganz  verfin- 
sterten Raume.  In  einem  hellen  Zimmer  mit  weifsen  Wän- 
den zeigten  die  Nadeln,  die  übrigens  gegen  das  Sonnenlicht 
geschützt  waren,  ganz  die  nämlichen  Erscheinungen.  Andere 
Versuche  mit  5 und  6 Fufs  langen  Eisenstangen,  die  bald  ho- 
rizontal, bald  vertical  aufgehängt  wurden,  werden  hier,  als 
nicht  zur  Sache  gehörig,  übergangen. 

CostFiGLiAcm  ging  nun  zu  den  Versuchen  im  Sonnen- 
lichte über.  Sechs  Nadeln  aus  Eisen  und  sechs  aus  Stahl  wur- 
den 10  Stunden  lang  im  optischen  Zimmer  in  die  durch  ein 
Loch  einfallenden  Sonnenstrahlen  gebracht;  allein  auch  nach 
einer  viel  langem  Zeit  konnte  kein  bestimmtes  Bestreben  zum 
Meridiane  an  denselben  wahrgenommen  werden.  Liels  man 
die  Sonnenstrahlen  nur  auf  das  eine  Ende  der  Nadeln  fallen, 
so  blieb  das  Resultat  dasselbe.  Auch  Nadeln  von  schwachem 
Magnetismus,  auf  eben  diese  Weise  der  Sonne  ausgesetzt,  er- 
hielten keine  Verstärkung  ihrer  Kraft. 

Als  man  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  Linse  concentrirte, 
zeigte  sich  bei  den  eisernen  Nadeln  eine  schwache  Magneti- 
sirung.  Noch  mehr  war  dieses  der  Fall,  als  man  sie  in  den 
durch  ein  Collectivglas  verdichteten  Focus  einer  Linse  aus 
Flintglas  von  14  Zoll  Durchmesser  versetzte  und  zwar  in  der 
Richtung  der  magnetischen  Abweichung  und  Neigung.  Allein 
hier  war  die  bedeutende  Erhitzung,  die  (wie  die  vorige  Ab— 
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theilung  lehrt)  das  Eisen  für  den  Magnetismus  empfänglicher 
macht,  die  eigentliche  Quelle  dieser  Erscheinung;  die  eiser- 
nen Nadeln  nehmen  hierbei  dreimal  mehr  Magnetismus  an,  als 
die  stählernen , was  ebenfalls  den  eben  erwähnten  Wirkungen 
der  Wärme  conform  ist. 

Im  violetten  Lichte  des  Farbenspectrums  konnte  Cos- 
figlia chi  auch  nach  einer  Bestrahlung  von  mehrern  Stunden 
keine  Magnetisirung  wahrnehmen;  wohl  nahmen  die  Nadeln, 
wenn  sie  nach  Moiuchini’s  Verfahren  eine  Zeit  lang  im  Me- 
ridiane gehalten  wurden,  etwas  terrestrischen  Magnetismus  an, 
wie  das  auch  ira  Finstern  der  Fall  gewesen  war.  Es  schien 
sogar  in  ein  Paar  Versuchen,  als  ob  die  rothen  und  orange- 
farbenen Strahlen  noch  wirksamer  wären,  als  die  violetten,  was 
durch  seinen  Widerspruch  mit  Moiuchini’s  Erfahrungen  eben 
das  Ungewisse  dieser  Versuche  beweist.  Auch  in  den  un- 
sichtbaren chemischen  Strahlen  außerhalb  der  rothen  und  vio- 
letten konnte  Cönfigliachi  durchaus  keine  Erregung  magne- 
tischer Kraft  wahrnehmen,  obgleich  der  Versuch  an  12  Na- 
deln wiederholt  wurde.  Zur  Bestätigung  der  oben  aufgestellten 
Vermuthung,  dafs  die  Wärme  die  Hauptquelle  des  im  ver- 
dichteten Sonnenlichte  entstandenen  Magnetismus  sey,  liefs 
Configliachi  seine  Nadeln  in  Asche,  Salzwasser  oder  Oel  bis 
über  80°  R.  hinaus  warm  werden , wodurch  bei  mehreren  der- 
selben merkliche  Polarität,  bei  einigen,  die  schon  etwas  ma- 
gnetisch waren,  auch  eine  Umkehrung  der  Pole  erfolgte. 

Ob  meteorologische  Einflüsse  diese  Magnetisirung  von 
Eisen  und  Stahl  begünstigen  oder  erschweren,  darüber  konnte  V 
Configliachi  nichts  bestimmen.  Während  der  Monate  April, 

Mai  und  Juni,  in  welchen  er  seine  Versuche  anstellte,  ent- 
standen an  sechs  Tagen  Gewitter  mit  starkem  Donner;  allein 
die  Nadeln  schienen  dafür  unempfindlich.  Er  glaubt,  aus 
den  angeführten  Resultaten  folgende  Schlüsse  ableiten  zu 
können. 

1)  Die  Eisen-  und  Stahlnadeln,  die  man  gewöhnlich  für 
nicht  magnetisch  hält,  sind  selten  ohne  allen  Magnetismus 
und  sie  nehmen  auf  jeden  Fall  einen  Theil  desselben  im  Ver- 
laufe der  Zeit  an. 

2)  Dieses  geschieht  durch  die  Einwirkung  des  Erdma- 
gnetismus , welche  überdem  durch  die  Richtung  und  Lage,  die 
man  den  Nadeln  giebt,  nämlich  diejenige  der  Abweichungs- 
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und  Neigungsnadel , ferner  durch  Wärme  merklich  begünstigt 
wird. 

3)  Weder  das  reine  Sonnenlicht,  noch  irgend  einer  der 
farbigen  Strahlen  gehören  zu  diesen  Begünstigungsmitteln,  noch 
viel  wenicer  können  sie  durch  sich  die  magnetische  Kraft  mit- 
theilen.  Die  Wirkung  der  condensirten  Sonnenstrahlen  ist 
einzig  der  bedeutenden  Wärme  zuzuschreiben,  welche  durch 
sie  entwickelt  wird. 

Während  im  obern  Italien  die  neue  Entdeckung  als  blofse 
Täuschung  sich  erwies  und  selbst  ein  Experimentator  von  an- 
erkannter Geschicklichkeit,  Bekard  in  Paris,  nichts  heraus- 
brachte, hatten  Ridolfi  in  Florenz  und  Prof.  Carpi  in  Rom 
Morichihi’s  Versuche  bestätigt  gefunden.  Nur  das  Zeugnifs 
des  geistvollen  Entdeckers  der  neuen  Metalle,  Humi“hry  Da- 
vy,  der  im  J.  1814  in  Italien  mit  eignen  Augen  ein  unma- 
gnetisches Stück  im  violetten  Lichte  stark  magnetisch  werden 
sah,  konnte  dem  schwankenden  Glauben  an  dieses  launische 
Experiment  eine  Stütze  verleihen.  Zu  ihm  gesellte  sich  im 
J.  1817  ein  anderer  englischer  Physiker,  Playfair,  der  bei 
Carpi  in  Rom  den  Versuch  wiederholen  sah  und  an  Doctor 
Erewster  darüber  folgenden  mündlichen  Bericht  abgab. 

„Eine  Nadel  aus  weichem  Eisendraht,  die  nach  vorläu- 
figen Prüfungen  weder  magnetische  Polarität,  noch  eine  Ein- 
wirkung auf  Eisenfeilicht  verrieth , wurde  auf  einer  Unterlage 
mittelst  Wachs  horizontal  in  der  Richtung  des  magnetischen 
Ost-  und  Westpunctes  festgestellt  und  ihre  eine  Hälfte  vom 
Mittel  aus  nach  dem  Ende  hin  mit  dem  durch  eine  Linse  con- 
densirten violetten  Strahle  des  Prisma  eine  halbe  Stunde  lang 
gleichsam  bestrichen.  Noch  zeigte  sich  keine  Wirkung;  als 
man  aber  diese  Operation  noch  25  Minuten  lang  fortgesetzt 
hatte  und  die  Nadel  nun  auf  einer  Spitze  beweglich  gemacht 
wurde , drehte  sie  sich  mit  grofser  Lebhaftigkeit  herum  und 
stellte  sich  in  den  magnetischen  Meridian,  so  dafs  das  Ende, 
welches  im  violetten  Lichte  gestanden  hatte,  nach  Norden  ge- 
richtet war  und  den  Nordpol  einer  andern  Nadel  abstiefs.  Sie 
zog  Eisenfeilspäne  an  und  trug  sie;  keinem  der  Anwesenden 
blieb  der  mindeste  Zweifel , dafs  die  Nadel  ihren  Magnetismus 
der  Einwirkung  des  Lichts  verdanke.  “ 

■ Ob  die  englischen  Physiker  ein  fremdes  Experiment  viel- 
leicht mit  weniger  Sorgfalt  verfolgten , wie  ein  eigenes , ob 


Digitized  by  Google 


Einflufs  des  Sonnenlichts. 


8S1 


eie  zu  einer  streDgerO  Controle  die  nöthige  Gelegenheit  und 
Mufse  gehabt  hätten,  wissen  wir  nicht;  aber  die  Sache  blieb 
nach  wie  vor  in  Zweifel,  bis  eine  Dame,  Ladt  Sommekville, 
auftrat  und  mit  den  einfachen  ihr  zustehenden  Geräthschaften, 
mit  Nähnadeln  und  blauen  Bändern  der  streitigen  Lehre  neue 
Freunde  gewann.  In  den  heitern  Tagen  des  Sommers  von 
1825  legte  sie  eine  zur  Hälfte  mit  Papier  bedeckte  Nähnadel 
von  1 Z.  Länge,  die  beide  Pole  eines  Magnets  auf  gleiche 
Weise  anzog,  im  dunkeln  Zimmer  in  das  violette  Spectrum. 
Nach  zwei  Stunden  war  sie  magnetisch,  und  zwar  das  dem 
Lichte  ausgesetzte  Ende  im  Nordpol.  Die  blauen  und  grünen 
Strahlen  des  Farbenbildes  thaten  die  nämliche  Wirkung,  nur 
etwas  schwächer,  dagegen  blieben  die  rothen,  gelben  und 
orangefarbnen  Strahlen  ohne  allen  Einflufs.  Auch  Uhrfedern 

O 

von  14  Zoll  Länge,  die  durch  Erwärmung  von  allem  Magne- 
tismus befreit  waren,  wurden  eben  so  magnetisch,  und  zwar 
noch  schneller  als  die  Nadeln , wahrscheinlich  weil  sie  den 
Strahlen  eine  gröfsere  Oberfläche  darboten  und  blau  angelau- 
fen waren;  ein  Pfriem  jedoch  wurde  nicht  magnetisch,  ver- 
muthlich  weil  seine  Masse  zu  grofs  war.  Eine  concentrirende 
Linse  beförderte  die  Wirkung  auffallend  und  es  zeigte  sich, 
dafs  zum  Versuche  nicht  eine  gänzliche  Verfinsterung  des  Zjm- 
niers  nöthig  war , sondern  dafs  es  genügte , das  Farbenbild  an 
einen  Ort  hinzuführen,  der  nicht  von  directem  Sonnenlichte 
beschienen  war. 

Nicht  nur  das  violette  Licht  des  Prisma,  sondern  auch 
dasjenige,  welches  gefärbte  Gläser  durchlassen,  zeigte  sich  wirk- 
sam , sobald  die  eine  Hälfte  des  "zu  magnetisirenden  Eisens 
wie  bisher  durch  einen  Schirm  bedeckt  war.  Das  Nämliche 
leisteten  auch  grüne  Gläser;  ja  sogar  grüne  und  blaue  Bänder, 
in  welchen  die  Nadeln  zur  Hälfte  eingewickelt  (mit  Ver- 
deckung des  andern  Theils)  hinter  einer  Fensterscheibe  der 
Sonne  ansgesetzt  wurden,  erlangten  im  Verlaufe  eines  Tages 
ihre  Polarität.  Rothe,  orange  oder  gelbe  Seide  hatte  keine 
Wirkung.  ' 

Die  schicklichste  Stunde  zu  solchen  Versuchen  schien  die 
Mittagsstunde  bis  1 Uhr  zu  seyn.  Bei  vorgerückter  Jahres- 
zeit war  die  entwickelte  magnetische  Kraft  schwächer  und  we- 
niger lange  anhaltend. 

Dieses  Wiederaufleben  einer,  wie  es  schien,  in  der  öf- 
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fentlichen  Meinung  zu  Grabe  getragenen  Lehre,  verbunden 
mit  der  anscheinenden  Leichtigkeit  der  Versuche,  veranlafsten 
den  durch  mancherlei  Leistungen  für  die  Wissenschaft  rühm- 
lich bekannten  Prof.  Baumgartner  in  Wien,  auch  von  sei- 
ner Seite  die  Aufklärung  dieses  Räthsels  zu  versuchen  *.  Er 
hielt  sich  an  die  von  Ladt  Sommerville  angegebene  Behand- 
Iungsvveise.  Dünnen  Eisendraht  fand  er  nach  wenigen  Minu- 
ten im  violetten  Spectrum  so  stark  magnetisirt,  dafs  er  auf 
den  Pol  einer  astatischen  Doppelnadel  stark  abstofsend  wirkte. 
Doch  gelang  das  nicht  an  jedem  Tage,  vermuthlich  der  un- 
gleichen Lichtstärke  wegen. 

Um  die  Wirkung  gefärbter  Gläser  zu  prüfen,  schlofs 
Baumgartner  zwei  gewöhnliche  Nähnadeln  in  ein  hölzernes, 
schwarz  polirtes  Kästchen  ein , das  zwei  einander  gegenüber- 
stehende Ausschnitte,  wie  Fenster,  hatte,  welche  mit  violetten 
Gläsern  verschlossen  waren.  Als  sie  so  in  zwei  Tagen  sieben 
Stunden  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  waren,  fanden  sich 
beide  magnetisch.  Der  vom  Papier  entblöfste  Theil  war  der 
Nordpol.  Seine  abstofsende  Kraft  war  jedoch  sehr  schwach 
und  verlor  sich  nach  einigen  Stunden  gänzlich.  Baumgartner 
sah  bald , dafs  es  sich  hier  nicht  um  das  Licht  überhaupt, 
sondern  um  die  Differenz  der  Beleuchtung  beider  Hälften  ei- 
ner Nadel  handle,  so  wie  in  Seedeck's  Thermomagnetismus 
nicht  die  Wärme  überhaupt,  sondern  nur  ihre  ungleiche  Ein- 
wirkung auf  die  Metalle  thätig  ist.  Da  überdem  die  rothen 
und  gelben  Strahlen  den  Versuchen  zufolge  gar  keinen  Ma- 
gnetismus erzeugten,  so  konnten  sie  auch  auf  denjenigen,  den 
die  andern  Strahlen  hervorriefen,  keine  Gegenwirkung  aus- 
üben, und  so  fand  Baumgartner  es  rathsam , seine  Na- 
deln dem  unzerlegten  Sonnenlichte  auszusetzen,  in  welchem 
die  violetten , grünen  und  blauen  Strahlen  vereinigt  wirken 
konnten. 

Mehrere  ’3  Zoll  lange  Stängelchen  englischen  cylindri- 
schen  Stahls  von  -J-  Lin.  Durchm.  wurden  an  einer  ungemein 
empfindlichen  Magnetnadel  untersucht,  die  aus  zwei  Stücken 
einer  kleinen  Uhrfeder  bestand , welche  vermittelst  einer  Art 
Gabel  aus  Messing  in  eine  solche  Richtung  gebracht  waren, 
dafs  sie  dem  Anscheine  nach  eine  einzige  Magnetnadel  vor- 

1 Zeitschr.  f.  Phya.  u.  Math.  I.  S.  268. 
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stellten,  die  an  jedem  Ende  zwei  gleichnamige  Pole  hatte  und 
daher  fast  astatisch  war.  An  dem  Messingstücke  war  ein  Hüt- 
chen aus  Glas  angebracht.  Traf  man  in  einem  jener  Stahlcy- 
linder  auch  nur  die  geringste  Spur  eines  freien  Magnetismus 
an , so  wurde  es  völlig  ausgeglüht  und  nach  dem  Erkalten 
aufs  Neue  untersucht.  Hierbei  wurde  nicht  blofs  darauf  ge- 
sehn,  ob  ein  bestimmter  Pol  der  Magnetnadel  vom  einen  Ende 
des  zu  prüfenden  Stahlcylinders  angezogen  , vom  andern  ab- 
gestofsen  wurde,  sondern  auch,  ob  die  Anziehung  am  einen 
Ende  stärker,  als  am  andern  sey.  Die  Abwesenheit  des  Ma- 
gnetismus in  einem  zu  prüfenden  Stücke  wurde  nur  dann 
angenommen,  wenn  dasselbe  auf  beide  Pole  völlig  gleich 
wirkte  ; um  hingegen  seine  Anwesenheit  zu  bestimmen  , mufste 
es  auf  einen  Pol  der  Doppelnadel  abstofsend  wirken. 

Durch  einen  Zufall  wurde  Prof.  Baumgarther  bestimmt, 
allen  seinen  Versuchen  über  den  Einflufs  des  Lichts  nur  eine 
und  dieselbe  Richtung  zu  geben.  Er  hatte  nämlich  6 Stahl- 
nadeln, die  völlig  unmagnetisch  befunden  worden  vWaren , am 
einen  Ende  polirt,  um  sie  daselbst  anlaufen  zu  lassen,  am 
andern  hatten  sie  die  Farbe  und  Oberfläche  beibehalten , mit 
der  sie  verkauft  werden,  ln  diesem  Zustande  blieben  sie  ei- 
nige Stunden  lang  von  einander  abgesondert  liegen.  Als  sie 
nun  vor  dem  Anlassen  nochmals  untersucht  wurden , zeigte  es 
sich,  dafs  jedes  polirte  Ende  ein  Nordpol,  jedes  unpolirte  ein 
Südpol  geworden  war.  Neun  andere  Stahlstücke  zeigten  das 
Nämliche.  Hier  konnte  vielleicht  die  Operation  des  Polirens 
jene  Polarisirung  bewirkt  haben.  Bei  derselben  wurde  das 
Stahlstück  in  einem  Kloben  mit  messingenen  Backen  befestigt, 
auf  eine  hölzerne  Unterlage  gelegt,  mit  einem  sogenannten 
Oelsteine  geschliffen  und  dann  mittelst  Polirkalks  und  einem 
Stück  Holz  (meistens  mit  Lindenholz)  fein  polirt.  Die  höl- 
zerne Unterlage  war  jedoch  in  einem  Schraubstocke  befestigt, 
der  mit  dem  magnetischen  Meridiane  einen  Winkel  von  45° 
bildete.  Folgender  Versuch  soll  beweisen,  dafs  der  Procefs 
des  Polirens  an  der  Magnetisirung  keinen  Antheil  hatte. 

Eine  Nadel  wurde,  als  sie  nur  unvollkommen  polirt  war, 
auf  Magnetismus  untersucht  und  völlig  unmagnetisch  befunden. 
Das  Poliren  wurde  sodann  bis  zur  Erreichung  eines  hinrei- 
chenden Glanzes  fortgesetzt  und  die  Nadel  wieder  geprüft. 
.Auch  da  war  noch  keine  Spur  von  Magnetismus  zu  entdecken. 
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Als  sie  aber  in  diesem  Zustande  dem  directen  Sonnenlichte 
ausgesetzt  wurde  und  man  vermittelst  einer  Loupe  verdichtete 
Sonnenstrahlen  auf  den  polirten  Theil  leitete,  hatte  sie  nach 
drei  Minuten  an  diesem  Ende  einen  starken  Nordpol ,,  am  an- 
dern einen  starken  Südpol  erhalten. 

Ebendahin  leitet  auch  folgendes  Experiment.  Ein  2r  Z. 
langes  Stahlstück  wurde  Nachts  bei  Kerzenlicht  ausgeglühf, 
dann  in  völliger  Finsternifs  so  lange  polirt,  bi«  man  denken 
konnte,  den  erforderlichen  Glanz  erreicht  zu  haben,  hierauf 
in  eine  bleierne  Kapsel  eingeschlossen,  die  alles  Licht  davon 
abhielt,  und  bis  zum  folgenden  Tage  aufbewahrt.  An  diesem 
wurde  sie  nebst  der  Kapsel  auf  Magnetismus  geprüft,  ohne 
jedoch  dem  Lichte  den  mindesten  Zugang  zum  Stahle  zu  ge- 
statten, und  ganz  unmognetisch  befunden.  Hierauf  wurde  die 
Kapsel  geöffnet  und  die  Nadel  herausgenommen,  sie  war  ein 
wenig  gebogen  und  das  polirte  Ende  zeigte  einige , obwohl 
sehr  schwache , Spuren  eines  Südpols.  Als  diese  Nadel  eine 
Stunde  auf  einem  von  der  Sonne  beschienenen  Tische  gele- 
gen hatte,  zeigte  sie  gar  keinen  Magnetismus  mehr,  als  man 
sie  aber  etwa  3 Minuten  an  dem  polirten  Ende  mittelst  <"ineT 
concentrirenden  Linse  von  2|  Zoll  Oeffnung  beleuchtete,  wur- 
de dieses  Ende  ein  sehr  starker  Nordpol,  das  andere  ein  eben 
so  starker  Südpol. 

Um  den  Unterschied  der  Beleuchtung  noch  gröfser  zu 
machen,  wurden  die  Nadeln  vollständig  ausgeglüht  und  ihnen 
dann  am  einen  Ende  die  schwarze  Oxydhant  gelassen,  die 
das  Feuer  erzeugt  hatte.  Sie  erlangten,  dem  Sonnenlichte  aus- 
gesetzt, in  Kurzem  eine  so  starke  Polarität,  dafs  sie  nicht  nur 
in  der  Entfernung  eines  Zolles  die  Magnetnadel  afficirten,  son- 
dern einige  derselben  kleine  Stücke  weichen  Eisendrahtes  tra- 
gen konnten.  Zwei  Stücke  wurden  ganz  polirt  und  zeigten 
weder  sogleich  nachher,  noch  auch,  als  sie  8 Tage  dem  Son- 
nenlichte ausgesetzt  gewesen  waren  , die  geringste  magnetische 
Kraft.  Drei  andere  Stücke,  ganz  schwarz  gelassen  und  eben 
so  lange  der  Sonne  ausgesetzt,  wurden  nicht  im  mindesten 
magnetisch.  Drei  vollständige  polirte  Stücke  wurden,  als  sie 
sich  bei  der  Untersuchung  als  ganz  unmagnetisch  bewährt  hat- 
ten, zur  Hälfte  mit  schwarzem  Siegellack  überzogen  und  so 
der  Sonne  ausgesetzt.  Zwei  derselben  waren  nach  etwa  6 
Stunden  magnetisch  und  hatten  am  freien  Ende  ihren  Nordpol, 
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jedoch  war  ihre  magnetische  Kraft  viel  schwächer,  als  die  in 
den  frühem  Stücken  erzeugte.  Am  dritten  Stücke  konnte  kein 
Magnetismus  wahrgenommen  werden.  Ein  Stück  wurde  der 
ganzen  Länge  nach  mit  einem  hellen  Streifen  mittelst  des  Po- 
lirens  versehn  und  dann  wie  die  übrigen  dem  Lichte  ausse- 
setzt,  bekam  aber  keine  magnetische  Kraft.  Drei  Stücke  wur- 
den in  der  Mitte  polirt,  behielten  im  Uebrigen  aber  ihre 
schwarze  Oberfläche.  Jedes  derselben  bekam  im  Sonnenlichte 
an  den  beiden  Enden  einen  Südpol,  hingegen  in  der  polirten 
Stelle  der  Mitte  einen  sehr  starken  Nordpol.  Genau  das  Um- 
gekehrte fand  statt,  als  man  an  drei  andern  Stücken  die  Mitte 
dunkel  liels  und  die  Enden  blank  machte.  Stahlstücke , auf 
denen  bandförmig  die  polirten  Stellen  mit  den  dunkeln  ab- 
wechselten, erhielten  gewöhnlich  so  viele  Nordpole,  als  blan- 
ke Stellen,  und  so  viele  Südpole,  als  dunkle  Ringe  sich  auf 
derselben  befanden.  Auch  die  Stricknadeln , welche  man  zu 
Carlsbad  in  Böhmen  verfertigt  und  in  welchen  die  Politur 
wie  durch  ein  blaues  schraubenförmig  gewundenes  Band  un- 
terbrochen ist , erhielten  an  den  hellen  Stellen  Nordpole , an 
den  blauen  Südpole.  Dieses  blaue  Gewinde  wird  jedoch  nicht 
durch  Wärme  hervorgebracht , so  dafs  man  zur  Erklärung  die- 
ses Phänomens  keineswegs  eine  Erhitzung  der  Nadel  herbeiru- 
fen kann.  Polirte  Stahlnadeln,  mit  Rauschgold  umwickelt  und 
mit  demselben  bis  zum  Blauanlaufen  erhitzt  und  hierauf , ohne 
die  Messingdecke  wegzunehmen,  dem  Lichte  ausgesetzt,  wur- 
den nicht  im  mindesten  magnetisch. 

So  war  denn  durch  Baumgahtitzb’s  Versuche  die  Haupt- 
frage über  den  Einflufs  des  Lichts  auf  den  Magnetismus  zwar 
nicht  anfser  Zweifel  gesetzt,  aber  sie  hatten  doch  durch  das 
eigentümliche  Verhalten  der  Nadeln,  deren  eine  Hälfte  po- 
lirt ist,  eine  neue  Stütze  erhalten.  Dessenungeachtet  trat  wie- 
der der  frühere  Stillstand  ein,  bis  im  J.  1829  Zasteheschi1 
in  der  nämlichen  Stadt,  wo  CosFrctiACHi’s  Versuche  ange- 
stellt worden  wären,  es  auf  sich  nahm,  von  dem  ungleichen 
Erfolge  dieser  Experimente  Rechenschaft'  zu  geben  und  ein 
sichereres  Anstellen  derselben  zu  zeigen. 

Er  leitete  den  Sonnenstrahl  mittelst  eines  Heliostaten  ins 

■ ■'  " - '•••'•  '•  ’ 

1 Bibi.  Uni».  XL7.  64.  Poggend.  Ann.  XVI.  186.  li<uimg«rtner’s 
Ztschr.  VI.  321. 
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verdunkelte  Zimmer,  zerlegte  ihn  in  ein  horizontales  Spectrum 
und  stellte  in  den  violetten  Theil  desselben,  in  einer  auf  den 
magnetischen  Meridian  senkrechten  Lage,  die  Enden  der  za 
magnetisirenden.  Drahte.  Diese  waren  von  weichem  Eisen, 
■£  Lin.  dick  und  4 Z.  lang.  Folgendes  sind  seine  Resultate: 

1)  Ein  wohlpolirter  Draht  erhielt  in  5 Minuten  am  be- 
leuchteten Ende  einen  Nordpol.  Nach  8 Min.  hatte  er  zwei 
deutliche  Pole  gewonnen. 

2)  Im  weifsen  Sonnenlichte  wurde  das  beleuchtete  Ende 
nach  5 Min.  nur  schwach  nordpolarisch.  Dieses  erfolgte  an 
zwei  Drähten.  Man  hatte  sich,  wie  früher,  sorgfältig  ver- 
sichert, dafs  sie  vorher  keinen  Magnetismus  besafsen. 

3)  Der  violette  Strahl  kehrte  die  sehr  deutlichen  Pole  ei- 
nes Eisendrahtes  um  und  entwickelte  sie  nach  6 bis  7 Min. 
sehr  merklich  in  einem  andern  Drahte,  dessen  beide  Enden 
vorher  gegen  einen  Magnet  eine  schwache  Abstofsung  gezeigt 
hatten. 

4)  Eine  magnetische  Nadel , mit  ihren  Eoden  in  den  ro- 
then , orangefarbigen , gelben  oder  grünen  Strahl  getaucht,  er- 
litt nach  7 Min.  keine  Aenderung  und  eben  dieses  war  auch 
der  Fall  mit  einer  ganz  unmagnetischen  Nadel. 

5)  Der  Südpol  eines  mit  einer  Oxydschicht  überzogenen 
und  stark  magnetisirten  (?)  Eisendrahtes  wurde  durch  den  vio- 
letten Strahl*  nach  3 Min.  in  einen  Nordpol  verwandelt. 

6)  Die  beiden  Enden  eines  weichen,  wohl  polirten  und 

magnetisirten  Eisendrahtes  wurden  im-  violetten  Strahl  in  10 
Min.  beide  nordpolarischj  , . ; . 

T)  Bei  oxydirten  Drähten  erhält  man  diese  Wirkung  in 
5 Min.  ..  , . • 

' r ■ ' • ■ 

Als  nothwendige  Vorsichtsmafsregeln  hebt  Zantedeschx 
Folgendes  heraus:  . , ; 

1 ) Schwefelhaltiges  Eisen  ist  zu  diesen  Versuchen  un- 
tauglich, ebenso  stark  gehärtetes  Eisen. 

2)  Niedrige  Temperaturen  von  — 6 bis-  10*  R.  geben 
nur  eine  zweifelhafte  Magnetisirung;  das  Umkehren  der  Pole 
gelingt  da  gar  nicht.  Experimentirt  man  aber  bei  -j-  20°  bis 
26°  R. , so  erhält  man  überraschende  Resultate. 

3)  Drähte  von  etwas  starkem  Durchmesser  erhalten  nur 
sehr  schwer  einen  deutlichen  Magnetismus. 

4)  Führt  .man  den  violetten  Strahl  vom  Mittel  bis  zum 
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Ende  der  Nadel,  so  erhält  man  nur  schwache  und  ungewisse 
Wirkungen  i. 

Noch  sucht  Zantedeschi  zu  zeigen,  dafs  nicht  chemi- 
sche Strahlen  im  Sonnenlichte  hier  thätig  seyen,  sondern  dafs 
die  violetten  Strahlen  selbst  hier  chemisch  wirken.  Denn 
nach  dem  Gange  der  elektrischen  Strömungen  im  Spectrnm, 
von  denen  er  sich  durch  den  Multiplicator  überzeugt  habe, 
müsse  der  Draht  im  violetten  Lichte  einen  Südpol  erhalten, 
was  der  Erfahrung  widerspreche.  Ebensowenig  sey  hier  eine 
ungleiche  Erwärmung  im  Spiel ; denn  sonst  müfste , wenn  wie 
oben  in  Nr.  6.  die  Nadel  in  ihrer  ganzen  Länge  erwärmt  wür- 
de, statt  zweier  Nordpole  gar  keine  Magnetisirung  erfolgen. 
Auch  bei  einer  künstlich  erniedrigten  Temperatur  seyen  die 
Erscheinungen  durchgehends  die  nämlichen , nur  schwächer. 
Für  seine  Vermuthung  spreche  der  Umstand,  dafs  die  Ver- 
bindungen des  Eisens  mit  Kohlenstoff,  aber  nicht  die  mit 
Schwefel , den  Magnetismus  annehmen  und  die  künstlich  oxy- 
dirten  Nadeln  schneller  und  stärker  magnetisch  werden,  als 
nicht  oxydirte,  und  dafs  die  magnetisirende  Kraft  des  violet- 
ten Lichtstrahls  mit  der  Temperatur  wachse,  abnehme  und 
gänzlich  verschwinde.  Im  violetten  Strahle  eines  Kerzenlichts 
erhielt  Zaktedeschi  nach  dreiviertel  Stunden  eine  schwache 
Magnetisirung;  das  Mondlicht  war  ohne  alle  Wirkung,  viel- 
leicht in  Folge  der  niedrigen  Temperatur  von  5 R.  Zaüt- 
tedeschi  schliefst  mit  dem  Urtheil,  dafs  die  Magnetisirung 
im  violetten  Lichtstrahle  nicht  vom  Himmel  Italiens  oder 
Englands,  sondern  von  der  Befolgung  seiner  Vorsichtsregela 
abhänge;  die  Magnetisirung  sey  übrigens  nicht  vorübergehend, 
sondern  bleibend,  denn  seine  Drähte  und  Nadeln  seyen  auch 
nach  8 Monaten  noch  magnetisch  befunden  worden. 

Beinahe  gleichzeitig  mit  Zastedeschi  traten  in  diesem 
Gebiete  zwei  Physiker  auf,  deren  Gründlichkeit  und  Umsicht 
■wir  bereits  im  vorigen  Abschnitte  (über  den  Einflufs  der 
Wärme)  kennen  gelernt  haben  und  die  allerdings  es  auf  sich 
nehmen  durften,  der  obwaltenden  Ungewifsheit  ein  Ende  zu 
machen , die  Herren  Peter  Riess  und  Lunw.  Moser.  Sie 
hatten  schon  im  Spätsommer  1828  Morichibu’s  Versuche  wie- 

,'!**  .<■■»" 

1 Man  vergleiche  hiermit  Morichiki’s  und  BAnaocci’s  Be- 
hauptung. 
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derholt  und  die  seltsamsten  Resultate  erhalten.  „Bekamen  wir,“ 
sagen  sie1,  „auch  niemals  Nadeln,  die  zur  Armirung  von  Bousso- 
,,len(!)  dienen  konnten,  so  fanden  sich  doch  grofse  Verstärkungen, 
„grofse  Schwächungen , gänzliche  Umkehrung  derPole  so  häufig, 
„dais  wir  sie  entweder  einer  noch  nicht  als  gesetzmäfsig  er- 
nannten Wirkung  des  violetten  Lichts,  oder  unserer  gerin- 
gen Sorgfalt  zuschreiben  mufsten.“  Da  die  letztere  Muth- 
mafsung  sich  durch  spätere  Versuche  bestätigte,  so  fanden  die 
Beobachter  sich  um  so  tnehr  bewogen,  nicht  nur  bei  ihren 
eignen  Arbeiten  die  möglichste  Vorsicht  anzuwenden,  sondern 
sie  auch  allen  andern,  die  sich  bei  diesem  Gegenstände  ver- 
suchen möchten,  dringend  zu  empfehlen.  Diese  Vorsicht  er- 
streckt sich  besonders  auf  die  Prüfungsmethoden  so  schwacher 
Magnetismen , auf  die  Berücksichtigung  des  überall  sich  ein- 
mischenden Erdmagnetismus,  die  zufälligen  Veränderungen  ei- 
ner Nadel  durch  Stellung  und  Lage,  Erschütterungen  und 
durch  die  Einwirkung  der  Zeit. 

Die  früher  angewandten  Prüfungsmethoden  bestanden: 
1)  in  der  Richtung  der  Nadel  in  den  Meridian;  2)  in  ihrer 
Abstofsung  einer  freischwebenden  Nadel ; 3)  in  dem  Anziehen 
von  Eisenfeilicht.  Die  erstere  finden  die  Verfasser  genügend 
da,  wo  es  sich  darum  handelt,  einen  starken,  anhaltenden 
Magnetismus  zu  erweisen,  nicht  aber,  wo  man  es  mit  höchst 
schwachen  und  ungewissen  Magnetismen  zu  thun  hat.  Mit 
Recht  bezeichnen  sie  Moricuini’s  Probe  durch  das  Drehen 
der  Nadel  auf  Spitzen  als  zu  wenig  empfindlich  und  empfeh- 
len dagegen  das  Aufhängen  der  Nadel  an  einem  ungedrehten 
Seidenfaden,  wobei  das  mehr  oder  minder  lebhafte  Einstellen 
derselben  in  den  magnetischen  Meridian  und  die  Schnelligkeit  der 
Schwingungen  zugleich  einen  Mafsstab  der  Intensität  an  die  Hand 
giebt.  Wenn  jedoch  nach  Aussage  der  Experimentatoren  von  meh- 
rern  Hundert  wohl  ausgeglühten  Nadeln  nur  zwei  oder  drei  sich 
fanden,  die  nicht  in  wenigen  Minuten  ein  deutliches  Streben  nach 
dem  Meridiane  gezeigt  hätten , und  vielleicht  selbst  bei  diesen 
nur  zufällige  Hindernisse,  z.  B.  eine  allzugeringe  Masse,  der 
Richtkraft  entgegenstanden,  so  wird  man  nicht  sehr  geneigt 
seyn,  auf  diese  Prüfungsmethode  viel  Werth  zu  legen,  und  die 
bei  Morichini  vorkommenden  Ausnahmen  dürfen  unbedenklich 


1 Pogg.  Ann.  XVI.  S.  563. 


Digitized  by  Google 


Einflufs  des  Sonnenlichts. 


889 


der  Reibung  auf  den  Spitzen  zugeschrieben  werden.  Ebenso 
sind  auch  die  Verspätungen  dieser  Einstellung  in  den  Meri- 
dian bei  einigen  Versuchen  Coitfigi.iachi’s  nicht  gerade  dem 
Erdmagnetismus,  sondern  einer  durch  zufällige  Erschütterun- 
gen gelösten  Unbeweglichkeit  der  Nadeln  beizumessen. 

Die  zweite  Methode,  die  der  Abstofsung  einer  bewegli- 
chen Magnetnadel  durch  ein  Stahlstück,  kann  nur  dann  einige 
Sicherheit  gewähren , wenn  jene  nicht  ein  solches  Ueberge-  • 
wicht  von  magnetischer  Kraft  besitzt,  um  den  Magnetismus 
des  letztem  zu  überwinden.  Diese  Kraft  aber  ist  stets  eine 
Function  des  Unterschiedes  der  Intensitäten  und  der  Massen 
der  beweglichen  und  der  festen  Nadel.  Bei  grofser  Nähe  geht 
die  Abstofsung  leicht  in  Anziehung  über,  und  da  nach  den 
Versuchen  von  McsscaEirunoECK  und  Dalla  Bella  die  Ab- 
stofsung gleichnamiger  Magnetismen  mit  ihrer  gegenseitigen 
Annäherung  in  weit  geringerem  Verhältnis»  zunimmt,  als  die 
Anziehung  der  ungleichnamigen,  so  möchte  es  weit  gerathener 
seyn , so  schwache  Magnetismen  durch  die  Wahlanziehung  des 
einen  oder  andern  Pols  in  gleichen  Distanzen  zu  untersuchen. 
Allein  die  ganze  Methode  ist  noch  einem  Fehler  ausgesetzt, 
dem  nur  durch  besondere  Vorsicht  ausgewichen  werden  kann. 
Wird  nämlich  das  zu  prüfende  Ende  der  Nadel  nur  wenig 
niederwärts  geneigt  oder  wird  sie  nicht  winkelrecht  auf  den 
magnetischen  Meridian  gehalten,  so  ist  der  Erdmagnetismus 
unausweichlich  im  Spiele.  Es  ist  in  dieser  Beziehung  wirk- 
lich auffallend , dafs  keiner  der  obengenannten  Beobachter  es 
der  Mühe  werth  gehalten  hat,  zu  bemerken,  ob  und  wie  er 
gegen  diese  Gefahr  der  Täuschung  sich  geschützt  habe. 

Die  dritte  Methode,  an  sich  schon  etwas  unbestimmt, 
hat  mit  der  zweiten  den  Umstand  gemeinschaftlich,  dafs  man, 
um  die  Anziehungskraft  eines  Endes  der  Nadel  zu  versu- 
chen , sie  meist  in  geneigter  Richtung  in  die  Eisenfeil- 
spähne  hält,  wodurch  das  tiefer  liegende  Ende  Nordpolarität 
erlangt. 

tj  Bei  der  Unzulänglichkeit  dieser  Prüfungsmittel  hielten,  die 
Verfasser  sich  an  diejenige  Methode , welche  heutzutage  all- 
gemein zur  Messung  der  magnetischen  Intensität  und  ihrer 
Aenderung  gebraucht  wird , nämlich  an  diejenige  der  Schwin- 
gungen. Die  Nadeln  hingen  an  einem  Coconfaden  und  die 
Zeitmomente  wurden  nicht  naclj  dem  Ende  der  Schwingungen, 
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sondern  nach  ihrer  Mitte,  d.  h.  wenn  die  Nadel  durch  den 
Meridian  ging,  bestimmt,  ein  Verfahren,  das  der  raschem  Be- 
wegung wegen  gröfsere  Genauigkeit  zuläfst.  Zugleich  wurden 
die  Elongationen  genau  bemerkt,  um  die  Schwingungszeiten 
auf  eine  bestimmte  Elongation  reduciren  zu  kennen , weil  man 
bei  so  schwachen  Nadeln  sich  nicht  mit  geringen  Amplituden 
begnügen  konnte.  Die  Nadel  selbst  wurde  nicht  durch  einen 
Magnet  abgelenkt,  sondern  durch  einen  leicht  auszulösenden 
Kupferhaken  in  Schwingung  gesetzt.  Die  Nadeln , meistens 
von  englischem  Stahl,  wurden  nicht  sogleich  nach  dem  Glü- 
hen, sondern  , erst  einige  Tage  später  zu  den  Versuchen  ge- 
braucht, weil  die  Erfahrung  gezeigt  hatte,  dafs  solche  Nadeln 
erst  allmälig  einen  festen  magnetischen  Zustand  annehmen. 
Das  Nämliche  wurde  bei  Nadeln  beobachtet,  die  durch  Be- 
rührung mit  einem  Magnete  oder  durch  einen  heftigen  Stofs 
eine  Aenderung  ih*es  Magnetismus  erlitten  hatten. 

Bei  den  Versuchen  mit  dem  violetten  Lichte  wurde,  ge- 
mäfs  den  Angaben  Mobichini’s,  die  nach  Norden  gerichtete 
Hälfte  der  Nadel  in  das  violette  Spectrum  eines  3 bis  4 Fufs 
entfernten  horizontalen  Prisma’g  gebracht,  welches  im  verfin- 
sterten Zimmer  den  Sonnenstrahl  auffing.  Die  Nadel  wich 
allmälig  von  der  Nordrichtung  ab,  so  dafs  sie  nach  ein  Paar 
Stunden  in  Ost  und  West  zu  liegen  kam.  In  jedem  Spectrum 
befand  sich  eine  solche  Nadel  von  11  bis  2 Zoll  Länge  und 
•0,4  Lin.  Dicke;  unfern  von  ihr  im  Dunkeln  neben  dem  Spe- 
ctrum eine  zweite  Nadel,  um  die  Aenderungen  anzugeben, 
welche  die  Erschütterungen  des  Schirms  hervoTbrachten.  ln 
22  Versuchen  vom  24-  Juli  bis  10.  Aug. , die  meist  des  Vor- 
mittags von  81  bis  111  Uhr  auf  diese  Weise  vorgenommen 
wurden,  zeigten  15  Nadeln  lOmal  eine  Vermehrung  der 
Schwingungszeit  von  0,8  Secunden  im  Mittel,  8mal  eine 
Verminderung  von  1 Sec.  und  4mal  keine  Aenderung  der- 
selben. Die  mittlere  Schwingungszeit  aller  Nadeln  betrug  26,3 
Sec.  Es  wäre  also  unmöglich,  auf  diese  Versuche  irgend  eine 
Zunahme  oder  Erweckung  von  Magnetismus  zu  gründen , son- 
dern die  gefundene  Vermehrung  und  Verminderung  der  In- 
tensität von  beiläufig  7 Procent  ist  den  unvermeidlichen  Stö- 
rungen und  Anomalieen  so  schwacher  Kräfte  und  so  langsamer 
Schwingungen  zuzuschreiben. 

Es  wurde  auch  die  Methode  des  Bestreichens  der  Nadeln 
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mit  dem  violetten  Lichte  versucht.  Dieses  geschah  mittelst 
einer  Linse  von  1,2  Zoll  Oeffnung  und  2,3  Zoll  Brennweite, 
dergestalt,  dafs  ein  kleiner  blauer  Kreis  sich  von  der  Mitte 
der  Nadel  über  ihre  nördliche  Hälfte  nach  der  Spitze  hin 
langsam  fortbewegte.  Hier  das  Detail  der  Versuche. 


Tag 

der 

Vers. 

Na- 

del 

Dauer  der  Ver- 
suche 

Zeit 

Schw 

vorher 

einer 

lngn«g 

nachher 

Bemerkungen, 

9.  Apr. 

1 

10"-  114" 

18", 5 

17,0 

27.  - 

2 

94—11 

27,  5 

27,5 

N.  gegen  W. 

12.  Jim. 

3 

84  — 12 

17,  4 

19,0 

N.  g.  W.  200  Striche 

2.  Jul. 

4 

94  - 114 

22,  4 

20,2 

N.  g.  O.  250  - 

11.  - 

5 

O 

Ti 

1 

£ 

22,  2 

22,4 

N.  g.  O.  100  - 

Die  Nadeln  1 und  4 zeigen  eine  kleine  Vermehrung  der 
Intensität,  Nr.  3 und  5 eine  Verminderung  derselben;  Nr.  2. 
ist  unverändert. 

Diese  fünf  Nadeln  waren  unpolirt.  Es  wurden  nun  nach 
dem  Beispiel  der  Ladt  Sommkrville  polirte  Nadeln  und 
Uhrfedern,  einige  derselben  nach  den  Enden  zugespitzt,  an- 
gewandt und  wie  vorhin  mit  100  , 200  bis  500  und  mehr 
Strichen  überfahren.  Ihr  Südende  war  in  eine  Papierhülse  ge- 
steckt. Das  Mittel  aus  25  Versuchen  mit  16  verschiedenen 
cylindrischen , zugespitzten  und  platten  Nadeln  giebt  die  Mit- 
telzahl einer  Schwingungszeit  19,23  Sec.  vor  dem  Bestreichen 
und  19,39  Sec.  nach  demselben , woraus  eine  Vermindening 
des  Magnetismus  erfolgen  würde.  Die  mittlere  Dauer  des 
Versuchs  war  von  84  U.  bis  11},  also  24  Stunden.  Eine 
dieser  Nadeln  Nr.  9-  mit  dünn  geschliffenen  Enden  zeigte, 
nachdem  sie  in  verschiedenen  Malen  174  Stunden  dem  vio- 
letten Lichte  ausgesetzt  gewesen  und  1325  Striche  erhalten 
hatte,  keine  Spur  einer  Zunahme  von  Magnetismus,  während 
Mohichiki  nur  15,20,  höchstens  30  Min.  gebrauchte,  um  ei- 
nen vollständigen  und  starken  Magnetismus  hervorzubringen. 

Die  gänzliche  Unwirksamkeit  des  violetten  Strahls  ergab 
sich  noch  auf  eine  andere  Weise.  Das  eine  Ende  einer  un- 
magnetischen Nadel  wurde  dem  Südpole  einer  beweglichen 
Magnetnadel  so  nahe  gebracht,  dafs  diese,  die  vorher  12 
Oscillationen  in  52,2  Sec.  vollendet  hatte,  nun  49,5  Sec.  da- 
zu gebrauchte.  Nun  wurde  der  violette  Lichtstrahl  auf  jenes 
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Ende  gelenkt , auch  die  Nadel  von  Zeit  zu  Zeit  mit  dem  con- 
densirten  violetten  Lichte  100  bis  200mal  bestrichen.  Da- 
durch hätte  die  Nordpolarität  dieses  Endes  erhöht,  mithin  die 
Schwingungszeit  der  nahen  Magnetnadel  vermindert  werden 
sollen ; allein  sie  blieb  nach  1 und  2 Stunden  bis  auf  die 
Zehntelsecunde  unverändert  auf  49,5  Sec.  Selbst  als  das 
untere  Ende  eines  magnetischen  .Drahtes  in  verticaler  Stellung 
dem  Südpole  einer  Nadel,  die  unter  einer  kleinen  Glasglocke 
am  Seidenfaden  aufgehängt  war,  gegenüberstand  und  das  vio- 
lette Spectrum  auf  diese  untere  Hälfte  hingeleitet  wurde,  zeigte 
sich,  ungeachtet  der  für  die  Entwickelung  des  Magnetismus 
so  günstigen  Lage,  keine  Spur  von  Verstärkung.  Die  Nadel, 
die  für  sich  30  Schwingungen  in  50,2  Sec.  vollendete,  machte 
dieselben  zu  Anfang,  in  der  Mitte  und  am  Ende  eines  zwei- 
stündigen Versuchs  genau  in  48,7  Sec.  und  die  nämliche 
Gleichförmigkeit  ergab  sich  noch  bei  einem  dritten  Versuche. 

Nach  diesen  Erfahrungen  schien  es  überflüssig,  die  Wir- 
kung violetter  Gläser  und  Bänder  einem  Versuche  zu  unter- 
werfen oder  gar  die  Kraft  des  Mond-  und  Kerzenlichtes  in 
Prüfung  zu  nehmen. 

In  Betreff  der  Versuche  Baumgartner’s  mit  polirten  und 
unpolirten  Nadeln  fanden  Riess  und  Moser  allerdings  die  Be- 
merkung bestätigt,  dafs  schon  durch  das  Poliren  die  eine  Hälfte 
der  Nadel  Nordpolarität  erhalte.  Sie  schreiben  dieses  dem  Um- 
stande zu,  dafs  die  Nadel  bei  diesem  Geschäfte  nach  Norden 
gerichtet  und  mit  diesem  Ende  etwas  gesenkt  war,  wodurch 
der  Erdmagnetismus  ins  Spiel  kam.  Richtung  nach  Süden  und 
Erhebung  des  dorthin  gerichteten  Endes  erzeugte  augenblick- 
lich Südpolarität.  Allein  auch  hier  erfordert  es  die  Prüfung 
einiger  Tage,  ehe  man  sich  eines  bleibenden  magnetischen 
Zustandes  der  Nadel  versichern  kann.  Die  zu  untersuchenden 
Nadeln,  an  denen  polirte  und  dunkle  Stellen  mit  einander  ab- 
wechselten, wurden  in  verticaler  Stellung  einer  kleinen  Ma- 
gnetnadel von  1,8  Zoll  Länge  nahe  gehalten,  die  unter  einer 
Glasglocke  spielte  und  erhöht  und  erniedrigt  werden  konnte. 
Sie  brauchte  zu  30  Oscillationen  für  sich  51,6  Sec.  und,  wenn 
sie  den  polirten  Stellen  gegenüberschwang,  im  Mittel  aus  25 
Beobachtungen  51,22  Sec.,  vor  den  dunkeln  Stellen  im  Mit- 
tel aus  27 Beobachtungen 49  ,93.  Die  Veränderung  derSchwin- 
gungszeiten,  die  nicht  über  O”, 8 ging  und  in  beiden  Beob- 
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achtungsreihen  nur  etwa  7mal  statt  fand,  betrug  im  Mittel 
— 0", 43  und  -f-  0”, 40  bei  den  polirten  Stellen,  bei  den  un- 
polirten  — 0\31  und  -f*  0",40,  d.  h.  bei  den  25  Beobach- 
tungen an  den  polirten  Stellen  wurde  die  Schwingungszeit  sie- 
benmal um  0 ',  43  durch  die  Einwirkung  des  Sonnenlichts 
verkürzt  und  in  sieben  Fällen  um  0’,40  verlängert,  eilfmal 
blieb  sie  ganz  ungeändert,  und  fast  eben  so  ging  es  auch, 
wenn  die  Nadeln  vor  und  nach  der  Bestrahlung  der  dunkeln 
Stellen  untersucht  wurden.  Beweis  genug,  dafs  hier  so  gut 
als  gar  kein  Magnetismus  vorhanden  war. 

Da  sich  an  einer  Nadel  kein  alternirender  Magnetismus 
der  dunkeln  und  hellen  Stellen  ergeben  wollte,  so  begnügte 
man  sich,  an  zweipoligen  Nadeln,  d.  h.  solchen,  deren  halbe 
Länge  polirt  war,  den  Einflufs  des  Sonnenlichts  zu  versu- 
chen. Es  wurde  hierbei  häufig  das  concentrirte  Licht  ange- 
wandt, indem  man  das  polirte  Ende  der  Nadel  einige  Minu- 
ten in  den  erleuchteten  Raum  ungefähr  £ Zoll  vor  dem  Brenn- 
puncte  einer  Linse  von  1,8  Zoll  Oeffnung  und  6,0  Z.  Brenn- 
weite brachte.  Die  hierbei  zuweilen  statt  findende  Schwä- 
chung der  Nadel  kommt  auf  Rechnung  ihrer  bedeutenden  Er- 
hitzung durch  die  Linse.  Aus  36  Versuchen  mit  25  Nadeln 
ergab  sich  die  Zeit  einer  einfachen  Schwingung  im  Mittel 
= 30", 27  vor  dem  Versuche.  An  19  Nadeln  erfolgte  durch 
die  Wärme  der  Sonne  und  die  Anwendung  des  Brennglases 
eine  Vermehrung  der  Schwingungszeit,  die  sich  auf  0",66  im 
Mittel  belief,  während  nur  bei  10  Nadeln  eine  Verminde- 
rung derselben  oder  eine  Zunahme  von  Magnetismus  sich 
zeigte,  die  nicht  über  0^,33  ging.  Die  mittlere  Dauer  der 
Versuche  war  zwischen  8 bis  1 Uhr  = 3*  Stunden  ; 30  Na-  < 
dein  hatten  (schon  vor  dem  Versuche)  am  polirten  Ende  ei- 
nen schwachen  Nordpol,  5 einen  Südpol,  eine  war  ohne  Po- 
larität. Spätere  Versuche  mit  unpolirten  Nadeln  gaben  eben- 
so ungewisse  Resultate.  Noch  wurde,  um  die  Wirksamkeit 
des  weifsen  Lichts  am  besten  hervortreten  zu  machen , wie 
oben  der  polirte  Nordpol  einer  solchen  Nadel  dem  Siidpole 
einer  beweglichen  Nadel  nahe  gebracht  und.  so  der  Sonne  aus- 
gesetzt; allein  die  letztere,  die  für  sich  in  49,5  Sec.  30  Oszillatio- 
nen machte,  beschleunigte  unter  dieser  Einwirkung  dieselben  auf 
42,0  Sec.,  blieb  aber  genau  bei  dieser  Zahl,  selbst  als  die  Sonne 
jenes  Nordende  60  , 70,  100  Minuten  beschienen  hatte. 
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Zantedeschi’s  Versuche  einer  Controle  zu  unterwerfen 
schien  den  genannten  Experimentatoren  um  so  überflüssiger, 
da  er  nicht,  wie  alle  seine  Vorgänger,  mit  Stahlnadeln,  son- 
dern mit  Nadeln  von  weichem  Eisen  gearbeitet  hatte,  bei  de- 
nen man  allen  wechselnden  Einflüssen  des  Erdmagnetismus 
gänzlich  preisgegeben  ist.  Daher  auch  seine  Widersprüche 
mit  den  Behauptungen  Morichisi’s  selbst,  sey  es  in  Bezie- 
hung auf  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Versuche  gelingen 
sollen , oder  in  Betreff  der  Wirksamkeit  des  von  jenem  em- 
pfohlenen Bestreichens  mittelst  der  Linse. 

Noch  war  ein  Versuch  übrig  geblieben  , den  die  frühem 
Experimentatoren  unterlassen  hatten , nämlich  die  Prüfung  des 
polarisirten  Lichts  auf  den  Magnetismus.  Riess  und  Moser 
setzten  am  27-  Sept.  eine  weiche  stählerne  Nadel  dem  durch 
einen  schwarzen  Spiegel  polarisirten  Sonnenlichte  aus  und  lie— 
fsen  sie  eine  Stunde  in  dieser  Lage,  wandten  auch  die  Ver- 
dichtung mittelst  der  Linse  an.  Der  Spiegel  mit  der  Nadel 
' wurde  sodann  um  90°  gedreht,  so  dafs  er  in  die  Lage  kam, 
' in  welcher  das  Licht  transmittirt  wird.  In  beiden  Fällen  je- 
doch erlitt  der  magnetische  Zustand  der  Nadel  nicht  die  ge- 
ringste Aenderung.  Das  Nämliche  zeigte  sich  an  zwei  andern 
Nadeln,  von  2-j-  Zoll  Länge,  die  aus  geglühten  schmalen  Uhr- 
federn gebildet  worden  waren,  als  sie  H Stunden  im  polari- 
sirten violetten  Strahle,  zur  einen  Hälfte  bedeckt,  gelegen 
hatten. 

Durch  diese  mit  grofser  Vollständigkeit,  mit  ungemeiner 
Mühe  und  Sorgfalt  durchgeführte  Untersuchung  wird  es  mehr 
als  wahrscheinlich,  dafs  der  angenommene  Einflufs  des  Son- 
* nenlichts  auf  den  Magnetismus  nur  auf  den  Prüfungsmetho- 
den beruhe,  die  von  den  einen  oder  andern  Physikern  ange- 
wandt wurden.  Schon  oben  sind  diese  in  ihrer  ganzen  Ge- 
fährlichkeit dargestellt  worden , und  die  negativen  Erfahrungen 
mehrerer  berühmter  Physiker,  zu  denen  sich  in  der  neuesterf 
Zeit  auch  Pouillet1  gesellt  hat,  lassen  kaum  eine  Rechtfer- 
tigung der  frühem  Versuche  erwarten.  Bei  der  Incoercibilität 
des  magnetischen  Stoffes,  der  uns  wie  die  feinen  elektrischen 
Wirkungen  überall  umgiebt,  überall  sich  eindrängt,  hält  es 
äufserst  schwer,  für  so  schwache  Magnetismen  reine  und  feste 

1 Klemens  de  Physiqoe.  I.  2.  p.  527. 
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Bestimmungen  zu  erhalten,  und  in  dieser  Hinsicht  dürfte  auch 
die  Methode  der  Schwingungen  bei  so  unbedeutenden  Kräften  ' 

nicht  immer  entscheidend  genug  seyn.  Besser  möchte  sich  zu 
diesen  Untersuchungen  die  zweite  der  von  den  Berliner  Phy- 
sikern angewandten  Methoden  eignen1,  wo  durch  die  Schwin- 
gungen einer  kleinen  gut  magnetisirten  beweglichen  Nadel,  ' 
die  dem  einen  Pole  des  zu  prüfenden  Stahlstückes  nahe  ge- 
bracht ist,  die  Aenderungen  seines  andern  Poles  geschätzt 
werden.  Auch  dürfte  eine  auf  Erfahrungen  gegründete  Ver- 
gleichung der  von  den  einen  und  andern  Physikern  ver- 
suchten Methoden  in  Beziehung  auf  Empfindlichkeit  und 
Zuverlässigkeit  nicht  überflüssig  seyn. 

So  wenig  wir  auch  nach  dem  Gesagten  berechtigt  seyn  mö- 
gen , von  einem  Lichtmagnetismus  zu  sprechen , so  dürfte  es 
dennoch  bei  der  Geringfügigkeit  unsrer  Kenntnisse  über  dieses 
wundervolle  Fluidum  noch  zu  voreilig  seyn,  die  Acten  hier- 
über für  geschlossen  zu  erklären.  Vor  Oersted  waren  ganze 
Bücher  für  den  Nichtzusammenhang  der  Elektricität  und 
des  Magnetismus  geschrieben  worden  , . und  welchen  Reich- 
thum  von  Berührungen  dieser  beiden  Stoffe  hat  uns  nicht  der 
Elektromagnetismus  aufgeschlossen ! Noch  ist  die  Sache  zu 
neu , um  in  die  Rüstkammer  der  altern  Irrthümer  verwiesen 
zu  werden,  und  wenn  auch  später  ihr  dieses  Schicksal  bevor- 
stehn sollte,  so  war  es  doch  Pflicht,  bei  der  Darstellung  des 
Zustandes  der  Wissenschaft  in  diesem  Puncte  die  ursprüngli- 
chen Data  unverstümmelt  und  unentstellt  zur  eignen  Beurthei- 
Iung  des  Lesers  darzulegen,  um  so  mehr,  da  es  unpassend 
gewesen  wäre , die  treffliche  Widerlegung  der  neuesten  For- 
scher aufzunehmen , ohne  die  Thesis  derselben  in  ihrer  ge- 
hörigen Ausdehnung  vorangeschickt  zu  haben. 

Noch  bleibt  uns  übrig,  der  Versuche  zu  erwähnen,  durch 
welche  ein  sehr  fleifsiger  Experimentator,  Christie,  verleitet 
worden  war,  eine  Verstärkung  des  Magnetismus  durch  die 
Sonnenstrahlen  zu  vermuthen  2.  Seine  Versuche  über  die 
Schwächung  des  Magnetismus  durch  die  Wärme  hatten  ihn 
veranlagt,  die  Schwingungen  einer  frei  aufgehängten  Magnetna- 

1 In  d.  Abh.  von  Riess  und  Moser.  Fogg.  Arm.  XVI.  S.  581 
u.  586. 

2 Philos.  Trans,  f.  1826.  u.  Bannig.  Zeitschr.  III.  96. 
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del  im  Schatten  und  in  der  Sonne  zu  vergleichen.  Statt  einer 
Verlängerung  der  Schwingungszeit  fand  er  jedoch  zu  seiner 
Verwunderung  diese  vermindert,  dabei  aber,  was  einer  Ver- 
stärkung des  Magnetismus  entgegenstand,  die  Schwingungs- 
boaen  selbst  durch  die  Sonne  merklich  verkleinert.  Eine  Na- 
del,  bei  der  man,  wenn  sie  im  Schatten  schwang,  leicht  noch 
die  50ste  Oscillation  unterscheiden  konnte,  kam,  von  der  näm- 
lichen Elongation  ausgehend,  in  der  Sonne  schon  bei  der 
40sten  zur  Ruhe.  Begreiflich  trat  auch  ,mit  der  Verminderung 
der  Schwingungsbogen  eine  Verminderung  der  Schwingungs- 
zeiten bei  dieser  Nadel  schneller  ein  , als  bei  der  andern.  Um 
sich  zu  überzeugen , ob  hier  eine  magnetische  Wirkung  im 
Spiele  sey,  liefs  Chhistie  drei  6 Zoll  lange  Nadeln  von  ziem- 
lich gleicher  Gestalt  und  Gröfse,  eine  magnetisirte  Nadel  von 
Stahl,  eine  von  Kupfer  und  eine  von  Glas  in  einem  hölzer- 
nen Gefäfse  oscilliren.  Die  erste  war  an  einem  sehr  feinen 
Metallfaden  Nr.  35,  von  10  Z.  Länge,  die  zweite  an  einem 
stärkern  Drahte  (Nr.  18.)  und  die  dritte  an  zwei  solchen  Dräh- 
ten aufgehängt,  um  durch  die  Elasticität  der  Torsion  die 
Schwingungen  bei  allen  dreien  auf  die  gleiche  Zeit  zu  brin- 
gen. Die  Magnetnadel  und  die  Glasnadel  wogen  jede  225 
Gran1,  die  Kupfernadel  543  Gran.  Alle  wurden  um  den  Aus- 
schlagwinkel von  90°  von  ihrer  ursprünglichen  Lage  abgelenkt, 
jede  dreimal  auf  100  Schwingungen  probirt  und  erreichten 
folgende  Ausfchlagwinkel. 


Zeit  von  100 

Schwingungen 

Ausschlag  - Bo- 
gen am  Ende  v. 
100  Schwing. 

Thermometer 

Fahrenheit. 

in  d. 

im 

in  d. 

im 

in  d. 

im 

Sonne 

Schatten 

Sonne 

Schatten 

Sonne 

Schatten 

Magnetnadel 

5'55",2 

5'58",7 

19°, 7 

33°, 5 

103°, 3 

50,5 

Glasnadel 

627,2 

627,  1 

17,  6 

22,  7 

98,  3 

47,7 

Kupfernadel 

740,1 

739,  5 

24,  0 

30,  7 

98,  0 

50,0 

Man  sieht,  dafs  das  Sonnenlicht  die  Elongationen  aller 
drei  Nadeln,  diejenigen  der  Magnetnadel  aber  am  meisten  ver- 
kleinert. Der  Einflufs  war  also  nicht  rein  magnetischer  Na- 
tur; auch  läfst  das  ungleiche  Volumen  und  Gewicht  der  Na- 
deln und  die  unbekannte  Torsionskraft  der  erwärmten  Auf— 
hängungsdrähte  keine  genaue  Vergleichung  zu. 

1 Sie  waren  also  doch  an  Gröfse  verschieden. 
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Später  im  J.  1828  nahm  Chuistie  diese  Versuche  aufs 
Neue  vor.  Er  liefs  zwei  gleiche  stählerne  Nadeln , von  6 Z. 
Lange  und  1,5  Zoll  Breite  in  der  Mitte,  mit  abgerundeten  En- 
den an  Drähten  schwingen.  Die  eine  Nadel  war  magnetisch, 
die  andere  nicht;  doch  machte  sie  vermöge  der  gröfsern  Ela- 
sticität  des  Aufhängungsdrahtes  nahe  ebenso  viele  Schwingun- 
gen. Alles.  Metall  war  auf  mehrere  Fuls  entfernt.  Es  war 
nach  der  lOOsten  Schwingung 

der  Ausschlag- > Temperatur, 
winke! 


in  der 

im 

in  der 

im  / 

bei  der  magnetischen 

Sonne 

] 

Schatten 

Sonne 

Schatten 

Nadel 

bei  der  unmagnetischen 

16°, 5 

31°, 4 

107°, 3 F. 

57°, 8 F. 

Nadel 

IS, 8 

, 26,1 

116,7 

65,0 

Die  Differenz  der  Schwingungsweiten  in  Sonne  und  Schat- 
ten ist  also  bei  der  magnetischen  Nadel  fast  doppelt  so  grofs, 
als  bei  der  unmagnetischen  (14°, 7 : 7°, 3) , während  die  Diffe- 
renz der  Temperaturen  (49°, 5 nnd  51°, 7)  nur  wenige  Grade 
beträgt.  Als  etwas  Merkwürdiges  führt  Chiustie  den  Umstand 
an,  daTs  die  Sonnenstrahlen  einige  Zeit  gebrauchten,  um  ihre 
volle  Wirkung  hervorzubringen , und  er  schreibt  dieses  ihrer 
erwärmenden  Kraft  zu.  Als  diesen  Nadeln  noch  eine  kupfer- 
ne und  eine  gläserne  Nadel  beigesellt  wurde,  erhielt  man  fol- 
gende Resultate1.' 


I Temperatur 


* 

r »•  • 

im 

in  d. 

Ausschi.  -Diff* 

Schatten 

Sonne 

Diff. 

Magnetische  Nadel 

12", 7 

85", 7 F. 

152", 4 F. 

66",  7 

Unmagnetische 

7,3 

75,3 

148,3 

73,0 

Kupferne  - 

,5,1 

80,0  , 

139,0 

59,0 

Gläserne 

6,3 

74,2 

132,2 

58,0  . 

Die  vorerwähnten  Versuche  wurden  im  April  angestellt; 
im  Juli  war  des  stärkern  Sonnenlichts  ungeachtet  die  Wir-’ 
kung  nicht  gröfser.  Es  war  nämlich 
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Temperatur 

im  in  der 

Ausschi.  - Diff.  Schatten  Sonne  Diff. 

im  April  14", 9 57", 8 F.  107°, 3 49", 5 

[ im  Juli  11,5  83,3  146,4  63,1. 

Noch  wurde  die  magnetische  Nadel  dem  Einflufs  gefärb- 
ten Sonnenlichts  ausgesetzt  und  zwar  mit  und  ohne  Conden- 
sirung,  welche  letztere  durch  eine  Linse  von  11  Zoll  Oeff- 
nung  bewerkstelligt  wurde.  Die  Nadel  schwang  in  einem  cy- 
lindrischen  Gehäuse  vom  9 Zoll  Durchmesser,  dessen  innere 
Temperatur  durch  ein  ^Weingeist -Thermometer  angegeben 
wurde. 


‘ Letzer  Ausschi.  - 

Temp.  des  Gehäuses. 

Winkel. 

Im  Schatten 

20", l 

90", 7 F. 

In  der  Sonne 

9,7 

121,6 

Unt.  e.  rothen  Glase 

>■  12,8 

119,5 

Unt.  d.  Brennpunct  der 

’ 

Linse 

5,8 

148,5 

Unt.  Ein  Aufs  der  Linse  und 

• 

eines  rothen  Glases 

12,9 

162,9 

Unt.  Einflufs  der  Linse  und 
eines  blauen  Glases 

15,5 

162,9 

Diesen  Versuchen  zufolge  wäre  es  hauptsächlich  die  In- 
tensität des  Lichts  und  nicht  die  dadurch  erzeugte  Wärme. 
Rothe  Strahlen  wirken  stärker  als  blaue. 

Um  diesen  Punct  ins  Klare  zu  bringen  und  da?  Licht  aus- 
zuschliefsen  , schlofs  Chkistie  die  Nadeln  in  ein  thönernes  Ge- 
färs  von  7,5  Z.  Durchmesser  und  1,2  Z.  Höhe , das  von  Aufsen 
mit  Wasser  erwärmt  werden  konnte.  Ein  im  Gehüuse  befind- 
liches Weingeistthermometer  gah  die  Temperaturen  an.  Man 
erhielt  folgende  Resultate. 


Temp.  des  Gehäuses 

Diff. 

Letzter  Ausschl.-w. 

Diff. 

Magn.  Nadel  138", 0F.  62", 9 F. 

75", 1 

34", 1 

29", 1 

5°,0 

- 126,3 

51,1 

75,2 

36,7 

32,6  '» 

4,1 

, — - 136,7 

51,5 

85,2 

39,7 

33,9 

5,8 

Unmagn.  - 137,7 

49,1 

88,6 

26,1 

21,7 

4,4 

Kupferne  - 136,5 

56,7 

79,8 

32,1 

28,1 

4,0 

Gläserne  - 138,8 

52,2 

86,6 

31,7 

26,3 

5,4. 
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Es  ist  also  hier  die  verminderte,  nicht  die  erhöhte  Tem- 
peratur, welches  die  Oscillationen  auf  ein  geringeres  Mafs  re- 
ducirt.  Auch  ist  diepe  Wirkung  fiir  alle  Nadeln  so  ziemlich 
die  nämliche.  Christie  schreibt  diese  Behinderung  der  Schwin- 
gungen dem  Widerstande  der  umgebenden  Luft  zu,  die  in  der 
Kälte  dichter  ist.,  als  in  der  Wärme. 

Durch  diese  und  die  frühem'  Versuche  verleitet  will 
Christie  der  Wärme  keinen  Einilufs  auf  die  Verminderung  der 
Schwingungsbogen  gestatten,  sondern  er  glaubt,  die  Ursache 
im  Sonnenlichte  selbst  suchen  zu  müssen.  Wohl  spricht  er 
von  Strömungen,  welche  am  Rande  der  Nadel  aufsteigen  kön- 
nen, weil - die  unter  der  (schmalen)  Nadel  befindliche  Luft 
im  Schatten  derselben  sich  befinde  (?} , also  heiter  sey , als  die 
obere.  Allein  diese  Wirkung  wäre  für  alle  Nadeln  dieselbe 
und  vermag  also  nicht  den  bei  magnetischen  und  unmagneti- 
schen Nadeln  beobachteten  Unterschied  zu  erklären.  Haben, 
fragt  er,  vielleicht  das  Licht  und  das  magnetische  Princip  eine 
verschiedene  Dichte  und  stellt  das  Licht  dem  magnetischen  Flui- 
dum ein  Hindernifs  in  den  Weg?  Oder  wird  in  den  Lichtstrahlen 
bei  ihrem  Vorbeigehn  an  der  Magnetnadel  selbst  ein  Magnetis- 
mus erzeugt,  durch  welchen  sie  wie  bei  Arago’s  Rotations— 
versuchen  die  Nadel  aufhalten?  Immerhin  glaubt  Christie 
diese  unerklärlichen  Erscheinungen  mit  der  angenommenen 
Magnetisirung  des  Eisens  durch  das  Licht  in  enge  Verbindung 
setzen  zu  müssen  und  behalt  sich  vor,  durch  kräftige  Versu- 
che mit  Abweichungs-  und  Neigungsnadeln,  in  verschiedenen 
Jahreszeiten  und  verschiedenen  Azimuthen  der  Sonna' ange- 
stellt, durch  Schwingungen  im  Meridiane  und  senkrecht  auf 
denselben,  dem  Geheimnifs  naher  zu  kommen. 

Schon  zwei  Jahre  früher,  bald  pach  Christie’s  ersten 
Versuchen,  hatte  Baumgartner  1 über  diesen  Gegenstand  Ver- 
suche angestellt,  die,  wenn  sie  jenseit  des  Canals  bekannt 
geworden  wären',  die  spätem  fruchtlosen  Bemühungen  dem 
englischen  Physiker  erspart  haben  würden.  Sie  unterscheiden, 
sich  jedoch  von  den  letztem  dadurch,  dafs  die  Versuche  nur 
mit  magnetischen , nicht  auch  mit  andern  Nadeln  gemacht 
wurden.  Da  sie  nicht  zur  Unterstüzung  einer  vorgefafsten  Er- 
klärungsart, sondern  lediglich  zur  Auffindung  des  Wahren  in 
der  Sache  angestellt  wurden,  so  möge  auch  hier  eine  kurze 
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Aufzählung  derselben  vorangehn,  um  die  darauf  gegründete 
Erklärung  dann  folgen  zu  lassen.  Der  Apparat  bestand  in  Fol- 
gendem. 

Eine  Nadel  von  3 Zoll  Länge , die  97,5  Gran  wog , war 
in  einem  gläsernen , an  untern  Rande  eingetheilten , Cylinder 
an  einer  Leinfaser  so  aufgehängt , dafs  sie  1 Z.  hoch  vom  Bo- 
den abstand.  Der  Cylinder  ruhte  auf  einem  Gestelle  von  Ahorn- 
holz , das  vermittelst  drei  hölzerner  Stellschrauben  so  berich- 
tigt« werden  konnte , dafs  der  Faden  genau  im  Centrum  der 
Theilung  hing.  Durch  einen  Magnet  wurde  die  Nadel  bis  zur 
beabsichtigten  Schwingungsweite  abgelenkt  und  derselbe,  wenn 
diese  eintraf,  weit  weggeworfen.  Zum  Beschatten  der  Nadel 
diente  ein  Schien  aus  Pappendeckel,  n Die 1 folgende  Tafel 
giebt  nebst  dem  ursprünglichen  Schwingungsbogen  denjenigen 
atji,  welchen  die  Nadel  nach  20  Schwingungen1  erreichte.  Hier- 
bei fanden  sich  die  Schwingungszeiten  oft  sehr  verschieden, 
man  mochte  in  der  Sonne,  im  Schatten,  im  Zimmer  öder  auf 
dem  freien  Felde  operiren.  Diese  Ungewifsheit  verschwand 
jedoch,  als  man  anfing,  sehr  harte  Nadeln  «nzuwenden.  Da 
zeigten  sich  im  Sonnenlichte  oder  im  Schatten  keine  Verschie- 
denheiten der  Schwingungsdauer. 

Ausschlagbogen.  Nach  20  Schwingungen. 

Anfangs  i-  1 In  der  Sonne1  1 im  Schatten 


20° 

144° 

' 15° 

40 

' 24 

' 32 

60 

40  - 

44 

Später  40  ‘ 

f:  28 

l,  29 

20 

1 ; 15 

154 

Als  die  Nadel  fünf  Mal 

mit  einem  mäfsi 

g starken  Magnete 

bestrichen  worden  war, 

40  ■ ■’ 

304° 

314 

20 

15V  • 

164 

Fünf  nachfolgende  Bestreichungen  konnten 

den  Magnetismus 

nicht  mehr  steigern.  Das 

Thermometer  war  nach  wie  vor 

auf  23°  C.  Die  Verstärkung  des  Magnetismus  in  der  Nadel 
wirkte  also  der  Verminderung  der  Schwingungsbogen  entge- 
gen. Die  Dauer  der  20  Oseillationen  war  von  l'  23"  auf 
l'  6", 25  heruntergekommen. 

Dafs  eine  schwerere  Nadel  vom  Einflüsse  der  Sonne  weniger 
leide,  als  eine  leichtere,  erwies Baumgartner  durch  eine  Reihe 
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Von  Versuchen  mit  einer  Nadel  von  60  und  einer  von  532,5 
Gr.  Durch  das  Sonnenlicht  wurde  der  Schwingungsbogen  der 
leichtern  bedeutend  vermindert,  bei  der  schwerem  hingegen 
zeigte  sich  in  der  Sonne  und  im  Schatten  kein  Unterschied. 
Eine  möglichst  gehärtete  Nadel  von  4 Z.  Länge  und  60  Gran 
Gewicht  kam  im  Schatten  nach  20  Schwingungen  von  60° 
auf  49°  Schwingungsbogen  herunter.  Wurde  sie  hingegen 
Vermittelst  zweier  Spiegel  vom  reflectirten  Sonnenlichte  be- 
leuchtet, so  ging  sie  bis  auf  47°, 5*  Die  Zeitdauer  war  die 

nämliche  in  beiden  Fällen.-  Die  Richtung  des  Lichts  hatte 
auf  das  Resultat  keinen  Einflufs,  es  mochte  den  Apparat  Von 
der  Seite  in  irgend  einem  Azimuthe  oder  von  oben  herab  be- 
strahlen. Im  gänzlich  verfinsterten  Zimmer  nahm  der  Aus- 
schlagwinkel in  20  Sec.  von  60®  bis  42°  ab.  Das  Nämliche 
war  der  Fall,  wenn  man  das  Licht  durch  eine  6 Lin.  im 
Durchm.  haltende  runde  Oeffnung  in  das  Zimmer  dringen  Iiefs, 
ohne  dafs  der  Sonnenstrahl  den  Apparat  treffen  konnte.  Wur- 
de er  aber  durch  einen  Spiegel  darauf  hingeleitet,  so  ging  die 
Verminderung  bis  auf  40®-  Ein  Versuch,  bei  welchem  fünf 
Glasglocken  successiv  über  einander  gestellt  wurden , zeigte 
zwar  eine  Vermehrung  der  Hitze  im  innersten  Cylinder,  die 
bei  Anwendung  der  ersten  Glocke  Von  23°  C.  auf  43°  C.  stieg, 
sich  aber  nachher  nicht  vermehrte  j allein  der  Schwingungsbo- 
gen wurde  durchgehends  von  60®  auf  40°  gebracht  und  auch 
die  Schwingungsdauer  von  l'  10*  erlitt  keinerlei  Aenderung. 
Das  glänzende  Licht  einer  Zündkerze,  die  aus  einem  Gemisch 
von  Salpeter,  Schiefspulver  und  Spiefsglanz  bestand,  hatte 
nicht  die  mindeste  Einwirkung.  Die  Nadel  kam  in  diesem 
Lichte,  so  wie  im  Finstern,  von  60°  auf  44“.  Noch  wurden 
die  Farbenbilder  des  Prisma’s  vermittelst  eines  Spiegels  auf  die 
Nadel  hingeleitet.  Bei  den  Farben  .Roth,  Gelb,  Grün  kam 
sie  von  60®  auf  40®,  beim  Blau  auf  40°,5  und  beim  Violett 
auf  41®.  Hier  erwiesen  sich  also  diejenigen  Farben , denen 
man  sonst  einen  besöndern  Einflufs  auf  den  Magnetismus  zu-* 
schrieb , gerade  am  unkräftigsten. 

Baumgartser  schliefst  aus  seinen  Versuchen: 

1)  Die  Verminderung  des  Schwingungsbogens  einet  ho- 
rizontal schwingenden  Magnetnadel  im  Sonnenlichte  rührt  nicht 
Von  einer  magnetischen  Kraft  des  Sonnenlichtes  her  $ denn 
sonst  würde  sie  a)  bei  stark  magnetisirten  Nadeln  wirksame!; 
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hervortreten,  als  bei  schwach  magnetisirten,  nnd  es  wären 
b)  nicht  gerade  diejenigen  Farben  des  Prisma’s,  welche  nach 
Morichini’s  Versuchen  die  stärkste  magnetische  Kraft  haben 
sollten , die  unwirksamsten. 

2)  Die  fragliche  Einwirkung  ist  eine  Folge  von  Strömun- 
gen und  Wirbeln,  welche  durch  die  Erwärmung  von  aufsen 
in  der  eingeschlossenen  Luft  des  Gehäuses  der  Magnetnadel 
hervorgebracht  werden. 

Zum  Beweise  dieseT  Behauptung  setzte  Baumgartner 
(zuerst  in  der  Absicht,  die  Einwirkung  des  Bodens  auf  den 
Ausschlagwinkel  zu  vermeiden)  die  Glasglocke,  in  welcher  die 
Nadel  zu  schwingen  hatte,  auf  ein  frei  an  der  Wand  befe- 
stigtes Gestell , das  unten  offen  war.  Etwa  1^-  Fufs  unter 
demselben  befand  sich  die  Fläche  eines  Tisches.  Als  diese 
von  der  Sonne  beschienen  wurde,  während  der  Apparat  im 
Schatten  stand,  ging  der  Schwingungsbogen  in  20  Oscillatio- 
nen  von  (i0°  auf  36°  herunter,  da  er  vorher  selbst  im  di- 
recten  Sonnenlichte  nur  auf  40°  sich  vermindert  hatte.  Et 
leitete  dann  das  Sonnenlicht  mittelst  eines  Spiegels  von  oben 
auf  die  Magnetnadel  herab  und  fand  die  nämliche  Vermin- 
derung, wie  vorhin;  ein  Beweis,  dafs  das  Licht  selbst  hier 
keinen  merklichen  Einflufs  hatte.  Ein  gläserner  Boden , der 
am  Glascylinder  angebracht  wurde,  machte,  dafs  die  Schwin- 
gungsbogen von  60°  auf  40°,  5,  im  directen  Lichte  auf  40° 
zurückgingen.  Noch  auffallender  bestätigte  sich  Baumgart- 
ker’s  Vermuthung,  als  er  unter  dem  offenen  Glascylinder 
eine  Weingeistflamme  in  solcher  Entfernung  anziindete,  dafs 
man  in  der  Gegend  der  Nadel  nichts  von  einer  Erwärmung 
bemerkte.  Diefs  wirkte  noch  kräftiger,  als  Sonnenlicht;  denn 
der  Schwingungsbogen  sank  während  20  Schwingungen  von  60° 
auf  31"  herab.  Baumgartner  nimmt  hierbei  an,  dafs  im 
verschlossenen  ruhigen  Gefäfse  die  Nadel  der  Luft  eine  ge- 
wisse Geschwindigkeit  nach  der  Richtung  ihrer  Bewegung  er- 
theile,  die,  wenn  sie  auch  mit  jeder  Osciliation  umgekehrt 
wird,  dennoch  während  derselben  ihr  weniger  Hindernifs  ent- 
gegensetzt ; wird  aber  in  Folge  einer  örtlichen  Erwärmung, 
die  zunächst  den  Boden  des  Gefäfses  trifft,  die  gleichförmige 
Temperatur  der  Luft  gestört,  so  entstehn  aufwärtsgehende  und 
wieder  herabsinkende  Strömungen , welche,  indem  sie  die  ho- 
lizontale  Bewegung  der  Nadel  senkrecht  durchschneiden , von 
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ihr  keine  Seitengeschwindigkeit  annehmen  können.  Wird  das 
ganze  Gefafs  durchgehend»  erhitzt , wie  bei  den  übereinander 
gestürzten  Glasglocken  oder  bei  Christie’s  stark  erwärmten 
Gefäfsen,  so;  hörtj  dieser  Kreislauf  auf,  und  auch  eine  ver- 
mehrte Hitze  vermag  keine  gröfsere  Störung  hervorzubringen. 
Dafs  übrigens  das  Sonnenlicht  hier  nur  durch  seine  Erwär- 
mung wirke,  zeigte  der  starke  Effect  der  Weingeistflamme 
mit  Ausschlufs  des  Sonnenlichts.  Auch  erhellet  dieses  aus  der 
Bemerkung  Ciiristie’s,  dafs  die  Sonnenstrahlen  einige  Zeit 
gebrauchten,  um  ihre  volle  Wirkung  hervorzubringen.  Baum- 
gartner unterstützt  diese  Wahrnehmung  noch  durch  einen  di- 
recten  Versuch.  Er  bedeckte  den  Boden  des  Gefäfses,  in 
■welchem  die  Nadel  oscillirte,  mit  schwarzem  Papier  und  liefs 
dann  das  Sonnenlicht  auf  den  Apparat  fallen.  Sogleich  nach- 
dem er  den  Ausschlagwinkel  am  Anfang  und  am  Ende  von 
20  Oscillationen  beobachtet  hatte,  rückte  er  einen  papiernen 
Schirm  vor  und  wiederholte  unverweilt  den  Versuch  im 
Schatten.  Er  erhielt  dasselbe  Resultat.  Später  jedoch,  als  die 
Wärme  des  Apparats  sich  ausgeglichen  oder  zerstreut  haben 
mochte,  trat  wieder  der  gröfsere  Ausschlagwinkel  ein. 

Noch  ist  freilich  Christie’s  Behauptung,  dafs  ein  ma- 
gnetisirter  Stab  eine  fast  doppelt  so  grofse  Verminderung  sei-  * 
ner  Schwingungsbogen  erleide,  als  ein  unmagnetisirter,  hie- 
durch nicht  erledigt,  allein  die  Schwierigkeit,  hierüber  einen 
reinen  Versuch  anzustellen  , d.  h.  die  Schwingungen  der  un- 
magnetisirten  Nadel  mit  denen  der  magnetisirten  isochronisch 
zu  machen,  ohne  in  die  Art  der  Aufhängung  neue  Verschie- 
denheiten und  Complicationen  hineinzubringen,  gestattet  uns, 
jene  Behauptung  als  unerwiesen  bei  Seite  zu  lassen.  Dage- 
gen würden  Versuche  im  luftleeren,  nicht  blofs  verdünnten 
Raume  nach  Baumgartker’s  Bemerkung  sehr  geeignet  seyn, 

unser  Urtheil  über  diese  Sache  zum  Ziele  zu  bringen. 

© 

XIV.  Chemische  Wirkungen  des  Magne- 
tismus. 

Schon  die  frühem  Physiker,  Boyee  und  später  Mus- 
SCHEnbroek,  hatten  es  sich  zur  Aufgabe  gemacht,  den  Ma- 
gnet mit  andern  Stoffen  in  chemische  Verbindung  zu  bringen, 
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indem  sie  pulverisirten  Magnetstein  mit  verschiedenen  Säuren 
und  Salzen , bald  auf  nassem , bald  auf  trockenem  Wege,  be- 
handelten. Der  fleifsige  holländische  Experimentator  erschöpfte 
sich  hierüber  in  mancherlei  Versuchen  und  meinte  sogar,  die 
magnetische  Kraft  als  einen  flüchtigen  Stoff  mit  Quecksilber 
oder  Arsenik  übertreiben  zu  können;  die  Vermischung  jenes 
Pulvers  mit  verschiedenen  Salzen,  die  er  verschiedenen,  oft 
heftigen  Feuergraden  aussetzte,  gab  ihm  mehr  oder  minder 
feste  Massen , die  eine  magnetische  Anziehung  bald  verwei- 
gerten, bald  gewährten,  je  nachdem  durch  den  Feuerprocefs 
jenes  Pulver  mehr  oder  weniger  oder  gar  nicht  oxydirt  wor- 
den war.  Die  Anziehung  fand  sogar  noch  statt,  wenn  es  mit 
Mennige  und  Borax  gemischt  durch  ein  dreistündiges  Glüh-*- 
teuer  in  eine  schwärzliche  gleichartige  Masse , die  sich  wie 
Glas  ziehen  und  giefsen  liefs,  Verwandelt  worden  war.  Zu 
Pulver  gestofsen  hing  sie  sich,  wie  Feilspäne,  bärtig  an  den 
Magnet  an*.  Das  letztere  Experiment  enthielt  nichts  Auffal- 
lendes, da  gerade  durch  den  Glasüberzug  die  Eisentheile  des 
magnetischen  Pulvers  gegen  alle  Oxydation  geschützt  worden 
waren;  auch  die  Ungleichheit  der  übrigen  Versuche  hätte  sich 
dem  Experimentator  leicht  erklärt,  wenn  er  in  der  meist  gel- 
. ben  oder  röthlichen,  zuweilen  auch  schwärzlichen  Färbung 
des  Products,  die  er  jedoch  jedesmal  anführt,  den  wirklichen 
Zustand  des  Eisens  erkannt  hätte. 

In  neuern  Zeiten  ist  mehr  die  umnekehrte  Fraae  in  Un- 
tersuchung  genommen  worden.  Es  handelt  sich  nicht  mehr 
um  den  Einflufs  der  chemischen  Stoffe  auf  den  Magnet son- 
dern um  die  Wirkungen,  welche,  in  Folge  einiger  Wahrneh- 
mungen, die  magnetische  Kraft  auf  chemische  Operationen, 
auf  Oxydirung  und  den  Krystallisationsprocefs  haben  sollte. 
Noch  am  Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts  glaubte  von  Ar- 
nim in  seinen  Ideen  zu  einer  Theorie  des  Magnetismus2  sich 
zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  der  Nordpol  eines  Magnets 
im  Wasser  stärker  oxydirt  werde , als  der  Südpol.  Es  gelang 
ihm  zwar  nicht,  dieses  an  einem  Magnetstabe  direct  nachzu- 
weisen, wohl  aber  fand  er,  dafs  wenn  man  statt  der  Pole  des 
Magnets  die  eiserne  Armatur,  welche  beide  verbindet,  mit 


1 Disj.  de  Magnete,  p.  84  aeqq.  * 

S G.  III.  59.  V.  394,  VIII.  279. 
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Wasser  befeuchte,  diese  an  dem  Ende,  das  den  Südpol  be- 
rührt, stärker  oxydirt  werde.  Er  brachte  dieses  mit  der  Vor- 
stellung in  Verbindung,  dafs  beim  Magnetisiren  des  Stahls 
Sauerstoff  und  Kohlenstoff  in  demselben  sich  trennen  und  der 
erstere  nach  dem  Südpole,  der  letztere  nach  dem  Nordpole 
des  Stabes  sich  ziehe,  wodurch  dann  auch  die  grfifsere  Schwere 
des  letztem  hervorgebracht  werde (?).  Mithin  müfste  die  Ar- 
matur da  stärker  angegriffen  werden,  wo  mehr  Sauerstoff  sich 
in  der  Nähe  befände.  Legte  er  zwei  Magnetstäbe  so  aneih- 
ander,  dafs  ihre  ungleichnamigen  Pole  sich  berührten,  so  wur- 
den diese  durch  Befeuchtung  mit  vollkommenem  gelben  Ei- 
senrost überzogen  in  der  nämlichen  Zeit,  wo  die  einander 
berührenden  gleichnamigen  Pole  zweier  andern  Stäbe  nur 
eine  unvollkommene  schwärzliche  Verkalkung  erzeugten.  Im 
Aufgufs  von  Kressensamen  sollte  der  Südpol  in  einer  Nacht 
schwarz  anlaufen,  während  der  Nordpol  noch  glänzend 
blieb. 

Der  nach  neuen  Entdeckungen  strebende  J.  W.  Ritter 
'erfolgte  mit  Eifer  diese  Wahrnabroungen  und  gab  in  einer 
J,bhandlung  über  das  „Chemische  des  Magnetismus“1  eine 
Menge  von  Versuchen  an,  welche  eine  gröfsere  Oxydirbarkeit 
des  Südpoles  beweisen  sollten.  Weiche  Eisendrähte  hingegen, 
welche  man  in  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians  ins 
Wasser  legt,  wurden,  vom  Erdmagnetismus  afficirt , seinen 
Beobachtungen  zufolge  nach  Norden  hin  früher  und  stärker 
mit  Rost  überzogen,  als  am  südlichen  Ende.  Eine  von  ihm 
versprochene  spätere  Fortsetzung  dieser  Versuche  ist,  viel- 
leicht weil  die  gemachte  Entdeckung  sich  nicht  bewährte,  aus* 
geblieben. 

Ein  ähnliches  Schicksal  hatte  Ludike’s  vermeinte  Zer- 
setzung des  Wassers  durch  eine  sogenannte  magnetische  Bat- 
terie. Er  hatte  in  die  durchbohrten  Wände  eines  Trinkglases 
zwei  Glasröhrchen  eingekittet,  deren  inwendig  stehende  En- 
den zugeschmolzen  waren.  In  die  Röhrchen  trat  auf  jeder 
Seite  des  Glases  ein  fein  zugespitzter  Eisendraht  als  Fortleiter 
des  Magnetismus  der  Batterie.  Wasser,  das  früher  in  das  Glas 
gegossen  worden  war,  entwickelte  an  dem  Glasröhrchen.  des 


1 S.  seine  Beiträge  su  näherer  Kenntnifs  des  Galvanismus.  Bd, 
II.  S.  55, 
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nördlichen  Endes  mehrere  Blasen,  während  das  des  Süd- 
pols rein  blieb.  Spätere  Versuche  mit  verstärkten  magne- 
tischen Apparaten  gaben  jedoch  so  ungewisse  und  ungleiche 
Resultate,  dafs»  Lüdike  drei  Monate  nachher  die  geglaubte 
Entdeckung  selbst  widerrief1,  SteihrÄuser  in  Halle,  im 
Besitz  eines  sehr  kräftigen  magnetischen  Magazins,  fand  eben- 
sowenig eine  Bestätigung  von  Lüdike’s  vermeinter  Ent- 
deckung2. 

In  einer  ausgedehnten  kritischen  Abhandlung  über  die  von 
Ritter  damals  noch  (1802)  zu  unbegründet  aufgestellte  elek- 
trisch-geographische Polarität  und  über  magnetisch  - chemische 
Wirkungen  nahm  der  skeptische  Ermax  auch  die  behauptete 
ungleiche  Oxydirung  der  magnetischen  Pole  vor3.  Er  hatte 
schon  seit  Jahren  die  Pole  magnetischer  Stäbe  und  Hufeisen  in 
Beziehung  auf  ihre  Oxydirung  durch  Zersetzung  des  atmo- 
sphärischen Wasserdampfes  ohne  Erfolg  untersucht,  auch  blan- 
ke Stahldrähte  an  die  Pole  eines  15  ff.  tragenden  Hufeisen- 
magnets angelegt  und  die  beiden  Spitzen  der  Drähte  gleich 
tief  ins  Wasser  getaucht,  das  über  einer  Quecksilberfläche 
stand.  Das  Eisenoxyd  senkte  sich  von  jeder  Spitze  auf  die 
glatte  Fläche  des  Quecksilbers  und  bildete  auf  derselben  zwei 
vollkommene  Kreise,  doch  war  weder  im  Durchmesser  der- 
selben, noch  in  der  frühem  Erscheinung  des  Oxyds  irgend 
eine  Ueberlegenheit  des  einen  Pols  wahrzunehmen.  Ebenso- 
wenig war  dieses  möglich,  als  Erman  statt  der  Quecksilber- 
fläche zur  Schliefsung  des  magnetischen  Kreises  einen  sehr  gut 
polirten  Glasspiegel  ins  Wasser  unterlegte.  Neutralsalze  und 
Säuren  , die  er  bei  diesen  Versuchen  statt  des  rejnen  Wassers 
gebrauchte,  gaben  ebensowenig  eine  chemische  Wirkung  des 
Magnetismus  zu  erkennen.  Von  Wasserzersetzung  war  eben- 
falls keine  Rede, 

Mit  diesen  letzten  Versuchen  eines  so  geübten  Physi- 
kers war  die  Lehre  vom  chemischen  Einflüsse  des  Magnetis- 
mus gleichsam  zu  Grabe  getragen.  Wie  die  übrigen  Theile 
des  Magnetismus , so  blieb  auch  sie  in  der  allgemeinen  Nicht- 
beachtung, bis  im  J.  1817  Prof.  Maschuanh  * in  Christian», 

1 G.  IX.  375.  XI.  117. 

2 G.  XIV.  125. 

3 G,  XXVI.  139. 

4 G.  LXX.  234. 
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als  er  bei  seinen  Vorträgen  über  Chemie  zur  Darstellung  des 
sogenannten  Dianenbaums  in  einer  heberförmisen  Glasröhre 
salpetersaures  Silber  über  Quecksilber  gofs,  in  dem  (zufällig) 
nach  Norden  liegenden  Schenkel  des  Hebers  das  Silber  sich 
stärker  ansetzen  sah,  als  in  dem  südlichen.  Gr  theilte  seine 
Wahrnehmung  dem  Prof.  Hansteen  mit,  der,  anfangs  un- 
gläubig, doch  später  den  wiederholten  Erfahrungen  seine  Zu- 
stimmung nicht  versagen  konnte,  wie  er  dieses  in  einem  Briefe 
vom  Jan.  1821  an  Prof.  Gilbekt  selbst  aussprach.  Der 
Hauptversuch  bestand  in  Folgendem.  Man  befestigte  zwei  He- 
ber (von  1 Fufs  Länge  der  Schenkel  und  6 Lin.  Weite),  die 
mit  der  Silberauflösung  gefüllt  waren,  dergestalt,  dafs  der  eine 
in  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians  sich  befand,  wäh- 
rend der  andere  seine  Schenkel  in  Ost  und  West  hatte.  Im 
erstem  entwickelte  sich  1)  der  Dianenbaum  ungleich  stärker, 
als  in  dem  letztem,  und  stieg  2)  auch  höher  hinauf  im  nörd- 
lichen Schenkel  als  im  südlichen.  Im  nördlichen  Schenkel 
hatten  die  Krystalle  einen  reinem  Metallglanz  und  waren  mehr 
nadelförmig,  im  südlichen  schienen  sie  mehr  oxydirt  zu  seyn. 
Brachte  man  Gläser,  die  mit  Silberauflösung  gefüllt  waren,  in 
die  Nähe  eines  Magnets,  so  schien  das  dem  Südpole  nähere 
Glas  sein  Silber  weit  schneller  nach  diesem  hinzuschieben,  als 
das  Glas  ohne  Magnet,  und  bedurfte  zur  Ausscheidung  des 
Silbers  nur  den  vierten  Theil  der  Zeit  von  jenem. 

FIanstees’s  Name,  so  vorsichtig  er  auch  über  diese  Er- 
scheinungen sich  ausgedrückt  hatte,  gab  denselben*  einen  un- 
erwarteten Credit,  welcher  noch  durch  die  Zeugnisse  von 
Schweiggeh1,  Dübeueiseh1,  Müller3  und  Kästner4,  die 
diese  Versuche  wiederholt  hatten,  bekräftigt  wurde.  Auch 
JjüniKEs  fand,  dafs  Salzauflösungen,  welche  in  flachen  Ge- 
fäfsen  über  die  Pole  eines  aus  mehrern  Stäben  bestehenden 
Hufeisenmagnets  gebracht  wurden,  zwischen  den  Polen  einen 
krvstallfreien  runden  Raum  liefsen,  während  die  Krystalli- 
sation  vorzugsweise  über  den  Polen  oder  doch  aufserhalb  je- 

V) 

1 Jubrb.  XIV.  S.  84. 

2 Ebend. 

8 KssTsEft  Archiv.  VI. 

4 Ebend. 

5 G.  LXVW.  76. 
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nes  magnetischen  Kreises  erfolgte.  Kästner1  hatte  eine 
Magnetnadel  in  eine  Glasröhre  verschlossen  und  sie  in  der 
Richtung  des  magnetischen  Meridians  in  eine  Auflösung  von 
Bleizucker  gelegt ; die  Krystallisation  des  Salzes  zeigte  sich 
stärker  an  den  Polen.  Dagegen  konnte  Dr.  Dulk.2  in  Kö- 
nigsberg  mit  einem  starken  Magnete , der  25  ff.  zog , keine 
Einwirkung  auf  den  Dianenbaum  hervorbringen  und  salpeter- 
saures Silber,  das  zwischen  Glasplatten  gebracht,  der  Ein- 
wirkung der  Pole  ausgesetzt  wurde,  zeigte  keinerlei  Aen- 
derung. 

Während  in  Deutschland  bei  diesem  Widerspruche  der 
Versuche  der  chemische  Einflufs  des  Magnetismus  unbeachtet 
blieb,  brachte  im  J.  1828  der  Abbe;  Reh  du  von  Chambery 
die  Sache  bei  den  Pariser  Physikern  in  Anregung3.  Er  hatte  in 
die  Schenkel  einer  heberförmigen  Röhre,  die  mit  dem  Auf- 
gufs  von  blauem  Kohl  gefüllt  war,  zwei  Eisendrähte  hinein- 
hängen lassen,  die  mit  den  Polen  eines  Hufeisenmagnets  in 
Verbindung  standen.  Die  Farbe  der  Flüssigkeit  veränderte 
sich  in  beiden  Schenkeln  in  Grün  , und  dieses  erfolgte  sogar, 
als  auf  Biot’s  Anrathen  die  Eisendrähte  mit  zugeschmolzenen 
kleinen  Glascylindern  armirt  wurden,  um  die  directe  Berüh- 
rung des  Eisens  auszuschliefsen.  Ohne  Magnetismus,  nur  für 
sich  der  Luft  ausgesetzt,  ging  die  Farbe  des  Kohlaufgusses 
in  Roth  über.  Bei  dieser  Gelegenheit,  die  zwar  keine  wei- 
tere Prüfung  dieses  Gegenstandes  zur  Folge  hatte,  wurden  die 
franz.  Physiker  auch  mit  den  frühem  Bemühungen  der  Deut- 
schen in  diesem  Gebiete,  namentlich  mit  Ritter’ s und  Masch- 
mann’s  Versuchen,  bekannt. 

Im  J.  1829  trat  endlich  der  um  die  technische  Chemie 
verdiente  Prof.  Otto  Limit  Ekdmass  in  Leipzig  mit  einer 
vollständigen  historisch  - kritischen  Arbeit  über  die  angeblichen 
chemischen  Wirkungen  des  Magnetismus  auf*.  Er  nahm  die 
verschiedenen  Arten,  wie  dieselben  sich  äufsern  sollten,  ein- 
zeln durch,  wiederholte  mit  Sorgfalt  die  dafür  aufgestellten 
Versuche,  und  wies  nach,  was  in  diesen  übersehn  worden 


* Arch,  VI.  448. 

2 Ebend.  457. 

3 Aun,  de  Ch,  XXXVIII.  198, 

4 Scbweigg.  Jahrb.  XXVI,  S.  24, 
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war.  Die  Magnete,  die  er  anwandte,  bestanden  in  folgenden: 
zwei  Stäbe  von  8 Z.  Länge,  Z.  Breite  und  $ Z.  Dicke,  de- 
ren jeder  sein  eigenes  Gewicht  trug  ; ein  Hufeisenmagnet,  von 
ungefähr  5 S1.  Tragkraft,  zwei  grofse  Magnetstäbe  von  3 F. 
Länge,  2 Z.  Breite  und  1 Z.  Dicke,  die  durch  einen  Eisen— 
stab  einseitig  zu  einem  Hufeisen  verbunden  eine  Tragkraft 
von  noch  nicht  20  hatten ; endlich  noch  ein  magnetisches 
Magazin  aus  ö Stäben  bestehend,  dessen  Tragkraft  Erdmann 
höchstens  auf  80  anschlägt.  Die  meisten  Versuche  wurden 
in  einem  nach  SSW  gelegenen  Zimmer  angestellt  und  ein- 
seitige Beleuchtung,  wo  sie  nicht  nöthig  war,  vermieden. 
Seine  ersten  Versuche  betrafen  die  Oxydation  des  unmagneti- 
schen Eisens  unter  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetismus,  Erd- 
mann zeigte  die  Schwierigkeit,  vollkommen  gleichartigen  Ei- 
sendraht zu  erhalten,  weist  aus  der  verschiedenen  Oxydirbar- 
keit  einzelner  Stellen,  welche  Folge  der  Innern  Beschaffenheit 
oder  äufserer  Betastung  seyn  konnte,  die  Täuschungen  nach, 
die  bei  einseitigen  Versuchen  auch  geschickte  Beobachter  mifs- 
leitet  hatten,  und  stellt  als  Resultat  von  fünfzehn  mit  gröfster 
Umsicht  angestellten  Versuchen  folgende  drei  Sätze  auf. 

1)  Die  Oxydation  des  unter  Wasser  liegenden  Eisens  wird 
durch  den  Erdmagnetismus  nicht  modificirt,  indem  weder  eine 
frühere  noch  eine  häufigere  Oxydbildung  nach  einer  der  Him- 
melsgegenden  erfolgt. 

2)  Bei  reinem  und  gleichförmigem  Eisen  beginnt  die  Oxy- 
dation stets  am  frühesten  da,  wo  das  Eisen  mit  andern  Kör- 
pern, nicht  blofs  metallischen,  sondern  mit  den  Wänden  des 
Gefäfses,  z.  B.  mit  Steingut  und  auch  mit  Wachs,  in  Be- 
rührung steht.  Eine  Eisennadel  auf  eine  Schale  mit  convexem 
Boden  niedergelegt  oxydirt  sich  in  der  Mitte,  in  concaven 
Tassen  zuerst  an  den  Enden. 

3)  Das  einfallende  Tageslicht  oder  schwaches  Sonnenlicht 
kann,  wenn  es  nicht  durch  seine  Wärme  wirken  kann,  die 
Oxydation  des  Eisens  weder  beschleunigen,  noch  aufhalten. 

Ueber  das  Verhalten  stählerner  magnetisirter  Drähte  und 
Nadeln|  ergab  sich  aus  11  Versuchen  Folgendes. 

1)  Wenn  die  Enden  der  Nadel  am  Gefäfsp  auflagen,  so 
begann  Gasentwickelung  und  Oxydation  bald  am  Nordpole, 
bald  am  Südpole  früher,  setzte  sich  aber  dann  auch  an  die- 
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sem  Ende  ausschliefslich  fort,  welches  auoh  die  Lage  der  Na- 
del nach  den  Weltgegenden  seyn  mochte. 

2)  Waren  sie  in  der  Mitte  auf  einem  Stücke  Wachs  be- 
festigt so  nahm  zuletzt  die  Oxydation  in  der  Nähe  des  Wach- 
ses ihren  Anfang. 

3)  Stahlnadeln  in  Wasser  mit  verdünnter  Salzsäure  auf- 
gehängt schwärzte^  sich  allenthalben  gleich.  Beide  Enden 
trockneten  gleich  schnell  und  zeigten  auch  nachher  keine  Ver- 
schiedenheit. 

4)  Die  Annäherung  eines  starken  Stabmagnetes  an  die 
Pole  einer  mit  Wachs  im  Meridiane  befestigten,  in  concen- 
trirter  Salzsäure  versenkten , Magnetnadel  hatte  nicht  den  min- 
desten Einflufs  weder  auf  besondere  Gasentwickelung,  noch  auf 
Oxydation. 

Nicht  günstiger  für  den  magnetischen  Einflufs  als  die 
bisherigen  fielen  Ehdmann’s  Versuche  über  Metallreductionen 
aus.  Durch  mehrere  Fehlproben  hatte  er  sich  überzeugt,  dafs 
hier  auf  die  Reinheit  des  Quecksilbers  das  Meiste  ankomme 
und  dafs  man  durch  die  blofse  Unreinigkeit  desselben  es  in 
der  Macht  habe,  die  Krystallisation  in  dem  einen  oder  andern 
Schenkel  des  Hebers  entstehn  zu  lassen,  indem  diese  sogleich 
mit  der  das  Quecksilber  überziehenden  Haut  in  Verbindung 
tritt.  Aus  15  Versuchen  ergab  sich  keine  besondere  Krystal- 
lisation im  nördlichen  Schenkel,  nur  zuweilen  schien  es,  als 
ob  der  vom  Lichte  abgewendete  Schenkel  mehr  Krystalle  an- 
setze, als  der  andere;  doch  auch  dieser  Lichteinflufs  blieb  sich 
keineswegs  gleich.  War  der  ganze  Apparat  gegen  das  Licht 
geschützt,  so  fand  die  nämliche  Unbeständigkeit  statt,  indem 
bald  der  nördliche,  hald  der  südliche  Schenkel  schönere  Kry— 
stalle  darbot,  während  die  Salzablagerung  in  beiden  nicht 
verschieden  war.  Auch  in  einer  Heberröhre , die  mit  essig- 
saurer Bleiauflösung  gefüllt  war  und  in  welcher  die  Reduction 
durch  Zink  bewirkt  wurde,  zeigte  sich  kein  Unterschied  in 
den  Bleiniederschlägen  der  beiden  Schenkel. 

Wie  der  Erdmagnetismus,  ebenso  unkräftig  bewiesen  sich 
auch  künstliche  Magnete.  Die  heberförmige  Röhre  mit  der 
Silberauflösitng,  auf  den  Schenkeln  eines  Hufeisenmagnets  be- 
festigt, zeigte  bald  Nordpole,  bald  am  Südpole  die  schönem 
Ivrystallbüschel.  Unter  äufserlich  gleichen  Umständen  war  die 
KrystaUbildung  bald  lebhaft , bald  langsam.  Auch  die  grofsen 
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Magnetstäbe  zeigten  keinen  entschiedenen  Einfluß , ebenso- 
wenig die  Lage  der  Röhre  in  Beziehung  auf  die  Magnetpole 
oder  die  Himmelsgegenden.  Hatte  die  Vegetation  des  Silber- 
baums einmal  in  einem  Schenkel  begonnen,  so  trieb  sie  fort, 
wenn  auch  alle  äufsere  Umstände  geändert  wurden.  Die  Aus- 
scheidung des  Silbers  ging  nicht,  wie  man  sonst  annimmt, 
nach  den  metallischen  Leitern  hin,  auch  auf  die  Krystallisa- 
tion  des  Quecksilbers  hatte  der  Magnetismus  keine  Einwir- 
kung; es  hatte  sich,  wie  man  bei  Ausleerung  der  Röhre  sah, 
stets  in  beiden  Schenkeln  in  gleicher  Menge  und  in  gleich 
grofsen  Krystallen  angelegt. 

Auch  die  lvrystallisation  von  Salzauflösungen  erfolgte  in 
der  Berührung  mit  den  Magnetpolen  nicht  anders,  als  ohne 
dieselben , sobald  man  Sorge  trug , dafs  die  Masse  des  Metalls 
nicht  etwa  durch  Wärmeentziehung  auf  die  Solution  einwir- 
ken konnte.  Auch  Gasentwickelungen  gingen  auf  gleiche  Weise 
vor  sich. 

Endlich  wurden  auch  die  Püanzenfarben , Lackmus-  und  » 
Rhabarberpapier  auf  magnetische  Wirkung  ohne  allen  Erfolg 
probirt.  Bei  der  Wiederholung  von  Rkndu’s  Versuchen  zeigte 
sich,  dafs  allerdings  die  Eisendrähte,  magnetisch  oder  un- 
magnetisch, die  Fähigkeit  haben,  den  rothen  Kohlaufgufs 
auch  ohne  Zutritt  der  Luft  (die  Flüssigkeit  war  mit  Oel  über- 
gossen) grün  zu  färben,  dafs  aber  diese  Wirkung  ausblieb, 
wenn  die  Drähte  mit  Glas  oder  auch  nur  mit  Wachs  armirt 
waren.  Um  die  magnetische  Wirkung  zu  erhöhn,  unterzog 
sich  der  Verfasser  der  Mühe,  solche  armirte , von  den  Polen 
eines  starken  Magnetstabes  aussehende  Drähte  eine  Viertel- 
stunde  lang  mildern  Hufeisenmagnet  zu  streichep,  allein  auch 
dieses  blieb  ohne  sichtbaren  Erfolg. 

- Nach  so  scharfen  und  entscheidenden  Untersuchungen  darf 
man  wohl  kein  Bedenken  tragen , die  chemischen  Wirkun- 
gen des  Magnetismus  aus  dem  Gebiete  der  physikalischen  Er- 
fahrungen zu  verweisen.  Dafs  an  dem  ungünstigen  Erfolge 
von  Ekdmahin’s  Versuchen  keinerlei  Unglauben  von  seiner 
Seite  Theil  hatte,  ergiebt  sich  unter  anderm  auch  aus  seiner 
Vermuthung,  dafs  durch  Anwendung  grofser  Magnete  und  be- 
sonders durch  anhaltendes  magnetisches  Streichen  während  des 
Versuchs  doch  vielleicht  eine  Veränderung  in  den  berühren- 
den Reagentien  zu  entdecken  wäre.  Er  räth  dazu  die  An- 
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Wendung  ein«  mechanischen  Triebkraft  an,  um  das  Streichen 
Tage  lang  fortsetzen  zu  können.  Dafs  der  Magnetismus  in 
Bewegung  ein  mächtiges  Agens  sey,  haben  seit  Faradai’s 
glanzender  Entdeckung  die  neuern  Versuche  über  die  elektri- 
sche Wirkung  des  schnell  alternirenden  Magnetismus  bestätigt. 
Indefs  sind  die  auf  diesem  Wege  erhaltenen  chemischen  Prt*. 
cesse,  Wasserzersetzungen  u.  dgl.  eigentlich  nicht  als  das 
Werk  magnetischer  Kräfte,  sondern  der  durch  diese  hervor- 
gerufenen elektrischen  Thätigkeit  anzusehn. 

XV.  Magnetisirung  des  Stahls. 

Dafs  man  durch  Bestreichen  mit  einem  natürlichen  Ma- 
gnete Eisen  und  Stahl  magnetisch  machen  könne,  war  schon 
früher  bekannt,  wie  auch  dafs  der  Erdmagnetismus  in  Ei- 
senstangen aufgefafst  durch  ebendiese  Manipulation  dem 
Stahl  einen  bleibenden  Magnetismus  ertheile.  Schon  Gilbsrt 
am  Ende  des  16.  Jahrhunderts  erwähnt  jene  Methode , die 
später  wieder  zum  Theil  vergessen  ward  und  erst  in  der 
Mitte  des  18.  Jahrhunderts  ihre  vollständige  Ausbildung  er- 
hielt, Man  unterscheidet  in  derselben  den  einfachen  Strich 
von  dem  sogenannten  Doppelstrich.  Bei  dem  erstem  setzt 
man  den  einen  Pol  des  Magnetes,  z.  B.  den  Nordpol,  in  der 
Mitte  des  zu  magnetisirenden  Stabes  auf  und  führt  ihn  bis 
zum  einen  Ende  fort;  dieses  erhält  dadurch  einen  Südpol. 
Man  gleitet  nun  vom  Ende  mit  dem  Magnete  ab,  und  setzt 
ihn  mit  dem  Südpole  wieder  auf  die  Mitte  des  Stabes,  um 
auch  dessen  andere  Hälfte  zu  bestreichen , die  dadurch  nord- 
polarisch wird.  Dieses  Verfahren  setzt  man  so  lange  fort,  bis 
die  magnetische  Kraft  des  Stabes  nicht  mehr  zunimmt,  wovon 
man  sich  durch  Anziehung  von  Gewichten  oder  durch  die 
Ablenkung  einer  Compafsnadel  überzeugt.  Nach  dieser  Me- 
thode wurden  früher  und  werden  auch  noch  jetzt  Stahlstäbe 
magnetisirt,  wenn  man  nur  einen  einzigen  Magnet  zur  Ver- 
fügung hat.  Sie  hat  den  Nachtheil , langsamer  und  selten  im 
vollen  Mafse  den  Magnetismus  mitzutheilen , und  meistens  ist 
er  auch  in  demjenigen  Schenkel  am  stärksten,  der  zuletzt  be- 
strichen worden.  Auf  diesem  Wege  hielt  es  daher  schwer, 
einen  starken  Magnetismus  zu  bewirken,  ohne  bereits  mit 
noch  stärkern  Magneten  versehn  zu  seyn,  und  bei  dem  Eifer, 
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mit  welchem  das  Stadium  des  Magnetismus  in  der  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts  betrieben  wurde,  konnte  eine  verbesserte 
Methode  nicht  lange  ausbleiben. 

Diese  mochte  wohl  Kkight  besessen  haben , allein  da 
ihm  seine  Eitelkeit  höher  ging  als  die  Wissenschaft,  so  bljeb 
sie  ein  Geheimnifs.  Erst  im  Jahr  1750  trat  Michell1  mit 
einem  verbesserten  Verfahren  auf,  welchem  er  selbst  den  Na- 
men des  Doppelstrichs  {double  touch)  gab.  Er  benutzte  den  schon 
vor  ihm  angewandten  Vortheil,  kleine  Stäbe  in  Bündel  zu 
vereinigen  und  auf  diese  Weise  auf  den  einzelnen  Stab  eine 
gesteigerte  Kraft  einwirken  zu  lassen.  Zu  diesem  Ende  ver- 
schaffte er  sich  zuerst  ein  Dutzend  Stäbe  von  6 Zoll  Länge 
und  £ Zoll  Breite,  jeder  1$  Unzen  schwer.  Von  diesen  legte 
es  sechs  mit  den  Enden  der  Länge  nach  so  an  einander,  dafs 
sie  eine  gerade  Linie  bildeten,  und  bestrich  sie  wiederholt  mit 
irgend  einem  natürlichen  oder  künstlichen  Magnete.  Diese 
Anordnung  hatte  die  sonderbare  Folge,  dafs  die  zu  äulserst 
liegenden  Stücke  schwächer  magnetisirt  wurden , als  die  in 
der  Mitte  liegenden.  Michell  legte  daher  auch  jene  in  die 
Mitte,  schreibt  aber  vor,  bei  diesem  zweiten  Bestreichen  den 
Magnet  nicht  bis  ans  Ende  der  Reihe  fortzuführen,  damit  die 
(vorher  in  der  Mitte  gelegenen)  stärker  magnetisirten  Stücke 
nicht  wieder  geschwächt  würden.  Von  diesen  sechs  magne- 
tisirten Stäben  werden  je  drei  in  ein  Bündel  zusammengefafst, 
wodurch  man  zwei  zusammengesetzte  Magnete  erhält. 

Man  legt  dann  die  andern  sechs  Stahlstäbe  ebenfalls  inp;„ 
einer  Reihe  der  Länge  nach  hin  und  setzt  die  zwei  Magnet-  *56. 
bündel  dergestalt  auf  die  Mitte  derselben,  dafs  ihre  ungleich- 
namigep  Pole  oben  sich  berühren,  während  sie  unten  um  ei- 
nige Linien  von  einander  getrennt  sind,  was  am  besten  durch 
ein  dazwischen  gelegtes  Stückchen  Holz  oder  Metall  h be- 
werkstelligt wird.  Mit  diesem  Doppelmagnete  fährt  man  so- 
dann über  die  Reihe  der  Stahlstäbe  drei-  bis  viermal  hin  und 
her,  bringt  hierauf  die  beiden  äufsersten  Stäbe  in  die  Mitte, 
um  sie  dort  stärker  zu  magnetisiren,  und  wendet  endlich  die 


i Nicht  Mitchell  , wie  Gehler  and  die  franz.  Autoren  schreiben. 
S.  A treatise  on  artificial  magnets , in  which  is  shewn  an  easy  and  ex- 
peditions  Method  of  rnaking  them  auperior  to  the  best  natural  ones 
etc.  Cambridge  1750.  8. 
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ganze  Reihe  um  ihre  Längenaxe  um,  damit  sie  auch  auf  der 
andern  Seite  bestrichen  werde.  Die  letztem  sechs  Stäbe  er* 
halten  hierdurch  einen  beträchtlich  starkem  Magnetismus,  als 
die  erstem.  Daher  werden  die  Magnetbündel  aufgelöst  und 
diese  Stäbe  wieder  auf  dem  nämlichen  Wege  vermittelst  der 
letztmagnetisirten  magnetisirt,  und  diese  Operation  wird  ab- 
wechselnd so  lange  fortgesetzt,  bis  keine  weitere  Zunahme  der 
magnetischen  Kraft  sich  ergiebt.  In  diesem  Falle  wird,  wenn 
die  Stäbe  gehörig  gehärtet  sind,  ein  einzelner  Stab  an  einem 
Pole  allein  ein  Pfund  Eisen  tragen  und  die  sechs  Magnetstäbe 
werden  ein  anderes  System  von  Stahlstäben  nach  drei  bis 
vier  Bestreichungen  bis  zur  Sättigung  magnetisiren,  nur  wird 
es  nöthig  seyn , die  beiden  äufsersten  einmal  in  die  Mitte  zu 
Versetzen.  Mehr  als  drei  Stäbe  zusammen  zu  binden  hält 
Michell  für  unzweckmäfsig , wegen  der  gegenseitigen  Ver- 
drängung des  gleichnamigen  M ; er  bemerkt  hierbei,  dafs  er  zwar 
schon  aus  theoretischen  Gründen  sich  viel  von  der  Wirksam- 
keit des  Doppelstrichs  versprochen  habe,  dafs  aber  seine  Er- 
wartung weit  übertroffen  worden  sey,  indem  derselbe  mehr 
leiste,  als  ein  fünfmal  so  starker  Magnet  durch  die  einfache 
Bestreichung. 

Michell  giebt  für  die  Magnetisirung  gröfserer  Stäbe  noch 
einen  eignen  hölzernen  Rahmen  an,  der  jedoch  keine  sonder- 
lichen Vortheile  zu  gewähren  scheint.  Auch  lehrt  er,  wie 
ohne  Beihülfe  eines  bereits  vorhandenen  Magnets  blofs  durch 
den  terrestrischen  Magnetismus  solchen  Stäben  die  Kraft  zu  er- 
theilen  sey.  Ein  kleiner  weicher  Stahlstab  wird  auf  einem 
langen,  in  der  Richtung  des  Meridians  liegenden  etwas  nord- 
wärts (doch  lange  nicht  bis  zur  Richtung  der  Inclinationsna- 
del)  geneigten  Brete  zwischen  zwei  4 bis  5 Fufs  lange  und  15 
bis  18  S?.  schwere  Eisenstangen  gelegt  und  in  dieser  Lage  mit 
einem  beinahe  senkrecht  gehaltenen , unten  glatt  gefeilten  ei- 
sernen Feuerschürer  ( Poker ) gerieben.  Auf  diesem  Wege 
werden  mehrere  solcher  kleinen  Stäbe  magnetisch  gemacht, 
bis  man  die  übrigen  auf  die  vorhin  beschriebene  Art  durch 
den  Doppelstrich  ungleich  ergiebiger  magnetisiren  kann,  und 
so  wird  allmälig  von  kleinern  Stäben  zu  gröfsern  fortgeschritten. 
Er  räth  von  gröfsern  Magneten  deswegen  ab,  weil  sie  nicht 
leicht  gleichförmig  zu  härten  seyen,  und  bei  der  eben  erwähn- 
ten Magnetisirung  Scheint  er  zu  glaube« , dafs  die  Eisenstangen 
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vermöge  des  ihnen  (zumal  in  der  fast  horizontalen  Lage)  in- 
härirenden  geringen  Magnetismus  für  gröfsere  Stahlstäbe  zu 
schwach  gewesen  seyen , gleichsam  als  wenn  ihr  eigner  Ma- 
gnetismus auf  den  Stahl  übergehn  müfste, 

Michkll’s  kleines  Werk  (von  81  Octavseiten)  verräth 
zwar  nicht  einen  wissenschaftlich  gebildeten , aber  einen  sehr 
verständigen  Forscher.  Er  ist  mehr,  als  man  seinem  Zeitalter 
Zutrauen  sollte,  mit  den  Eigentümlichkeiten  des  Magnets  be- 
kannt. Er  weifs , dafs  die  Anziehungen  umgekehrt  nach  den 
Quadraten  der  Entfernungen  erfolgen  und  dafs  die  magneti- 
sche Kraft  alle  Stoife  durchdringt;  er  kennt  den  Unterschied 
zwischen  Eisen  und  Stahl  im  weichen  und  harten  Zustande 
und  bemerkt,  dafs  der  erstere  zwar  den  Magnetismus  leichter 
annehme,  ihn  aber  schneller  wieder  verliere,  dafs  aber  der 
ganz  harte  Stahl  zwar  schwerer  magnetisch  zu  machen,  allein 
wegen  seines  Festhaltens  der  einmal  ihm  gegebenen  Kraft  zu 
Magneten  und  Compafsnadeln  der  einzig  taugliche  sey.  Er 
hält  (zu  seiner  Zeit)  den  sogenannten  Blisler  Steel  für  den 
besten,  bemerkt  jedoch,  dafs,  da  alles  aufs  Glühen  und  Här- 
ten desselben  ankomme,  die  untauglichsten  Stücke  nach  wie- 
derholtem Glühen  oft  die  besten  würden ; er  warnt  vor  allzu- 
grofser  Erhitzung  des  Stahls,  die  jedoch  vollständig  seyn  mufs 
(fr  must  be  hardened  milh  a full  heat).  Endlich  führt  er 
noch  die  seltsame  Meinung  an  , dafs  Leinöl , in  welches  der 
magnetische  Stahl  gelegt  wäre,  seine  Kraft  vermehre  und  scheint 
dieses  von  einer  vermeintlichen  Erfahrung  abzuleiten , dafs  ei- 
serne Gehäuse  mit  Oelfarbe  bemalt  mit  der  Zeit  magnetisch 
werden.  Am  Schlüsse  weist  er  auf  die  Anwendung  des  Ma- 
gnets, besonders  der  langen  Nadeln,  und  auf  die  Dienste  hin, 
die  sie , aufser  der  Schifffahrt , beim  Bergbau  zur  Absenkung 
von  Schachten  leisten,  und  zeigt,  wie  man  sich  durch  den 
mehr  oder  weniger  regelmäfsigen  Gang  etwaiger  Ablenkungen 
von  der  Gegenwart  und  Macht  eisenhaltiger  Stoffe  überzeugen 
könne  und  dafs  sich  durchs  Magnetisiren  entdecken  lasse, 
ob  stählerne  Geräthschaften , Werkzeuge  u.  dgl.  ganz  von 
Stahl  oder  nur  cementirtes  Eisen  seyen. 

Michell’s  Verfahren  enthält  zwei  wichtige  Verstärkungs- 
mittel des  Magnetismus.  Das  eine  besteht  darin,  dafs  er  den 
zu  magnetisirenden  Stab  an  seinen  Enden  von  andern  Stäben 
berühren  läfst,  wodurch  die  in  dem  erstem  gebildeten  Folari- 
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täten  eine  stärkere  Spannung  erhalten,  daher  sie  auch  stärker 
magnetisirt  werden,  als  die  äufsern,  ein  Umstand,  der  Mi- 
chelIi  zu  der  Behauptung  verleitet,  ein  Magnet  sey  gegen 
die  Mitte  stets  mehr  magnetisch  als  an  den  Enden.  Die  zweite 
Verstärkung  besteht  in  dem  sogenannten  Doppelstrich  selbst, 
zufolge  dessen  in  beiden  Hälften  des  Stabes  in  dem  nämli- 
chen Moment  der  zugehörige  Magnetismus  erregt  wird,  was 
ebenfalls  die  gegenseitige  Spannung  der  ungleichnamigen  Hälf- 
ten oder  ihre  Ladungscapacität  erhöht.  Diese  Methode  hat 
dann  auch  überdiefs  den  Vortheil,  nicht  nur  der  starkem 
Magnetisirung  wegen  keine  intermittirenden  Puncte,  d.  h.  ab- 
wechselnde Polaritäten,  in  dem  Stabe  zurückzulassen,  sondern 
auch  die  magnetischen  Kräfte  in  jedem  Pole  gleich  zu  machen. 

Ein  dem  ersten  Verstärkungsmittel  analoges  Verfahren  hatte 
nach  Dühamel’s*  Bericht  schon  fünf  Jahre  früher  ein  mathe- 
matischer Instrumentenmacher  in  Paris  Namens  Le  Maire 
angewandt  und  DÜhamei,  hatte  sich  mit  ihm  zu  verschiednen 
Versuchen  Vereinigt,  um  kleine  Stahlmagnete  nachzumachen, 
die  damals  von  London  her  als  das  Werk  eines  englischen 
Arztes  (Ksight)  ausgeboten  wurden  und  ihr  eignes  Gewicht 
zu  tragen  vermochten.  Le  Maire’s  Kunst  bestand  darin,  den 
zu  magnetisirenden  Stab  auf  einen  andern  zwei  - bis  dreimal 
längern  Stab  der  Länge  nach  so  zu  legen,  dafs  der  kleinere 
über  den  gröfsern  um  einige  Zolle  hervorragte.  In  diesem 
Zustande  wurden  sie  zusammengebunden  und  magnetisirt.  Ob 
sie  schon  vorher  einzeln  magnetisirt  worden  waren  oder  nicht, 
das  schien  keinen  Unterschied  zu  machen,  wohl  aber  wurde 
die  Tragkraft  des  kleinern  Stabes  auf  diese  Weise  nahe  auf 
das  Doppelte  von  dem  gebracht,  was  er  durch  einfaches  Be- 
streichen mit  dem  nämlichen  ( natürlichen ) Magnet  geleistet 
hatte. 

Das  Jahr  1750,  in  welchem  MiCHEtt  auftrat,  war  für  die 
Methode  des  Magnetisirens  besonders  ergiebig.  Im  Jannar 
desselben  theilte  John  Cantos  * der  Königl.  Societät  ein  Ver- 
fahren mit,' von  welchem  er  dann  zu  Hause  vor  zwei  Mit- 
gliedern Probe  ablegte,  weil  er  zu  schüchtern  war,  in  der 
Versammlung  vor  so  hoch  geachteten  Herrn  (for  whom  he 


1 Mdm.  de  1‘Acad.  de  Paris.  1?45.  p.  181. 

2 Phil.  Trans.  Vol.  47.  f.  1751.  p.  34. 
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had  so  great  a respect ) zu  experimentiren.  Statt  wie  Mi- 
ch ell  die  zu  magnetisirenden  Stäbe  in  eine  gerade  Linie 
zu  ordnen , legt  er  zwei  derselben  auf  £ Zoll  Entfer- 
nung parallel  und  verbindet  ihre  Enden  dujrch  zwei  Quer- 
stücke von  Eisen,  fährt  mit  einem  Doppelpaar  von  Magnet- Fig. 
Stäben  ns  und  n’ s’  zuerst  auf  dem  einen,  dann  auf  dem  an-1^* 
dem  Stabe  hin  und  her,  wobei  er  Sorge  trägt,  mit  dem  Ma- 
gnete am  Ende  der  Operation  von  der  Mitte  des  Stabes  seit- 
wärts abzugleiten.  Die  zwei  Magnete , zwischen  welche  Mi- 
CHELL  unten  ein  Stückchen  Holz  legt,  trennt  er  durch  eine 
weiter  oben  dazwischen  geklemmte  Stecknadel.  Er  führt  also, 
wie  jener,  den  sogenannten  Doppelstrich  aus.  Dagegen  bringt 
er  »m  Ende  noch  zur  Verstärkung  ein  neues  Verfahren  an, 

Mit  zwei  fast  horizontal  gehaltenen  Magneten  m und  m'  fährtFig. 
er  von  der  Mitte  der  so  eben  magnetisirten  Stäbe  bis  zu  ih-1^’ 
rem  Nord-  und  Südpol  aus,  indem  er  jedesmal  am  Ende  ab- 
gleitet und  in  der  Mitte  wieder  aufsetzt,  ohne  eine  rückwärts- 
gehende Bewegung  zu  machen.  Die  ersten  schwachen  Ma- 
gnetstäbe verschaffte  sich  Castox  durch  den  Erdmagnetismus, 
indem  er  kleine  ungehärtete  Stahlstäbe  an  eipe  verlicale  Ei- 
senstange band  und  sie  mit  einer  andern  Eisenstange  rieb  (er 
nahm  dazu  Poker  und  Feuerzange)  und  diese  nachher  durch 
das  vorhin  beschriebene  Verfahren  abwechselnd  verstärkte.  Zu 
den  eigentlichen  Magneten  gebrauchte  er  ganz  harte  Stäbe, 

lm  April  desselben  Jahres  legte  Duhamel,  der  schon  frü- 
her mit  diesem  Gegenstände  sich  beschäftigt  hatte,  der  Aka- 
demie von  Paris  eine  Methode  vor,  die  mit  derjenigen  Cax- 
Tos’s , von  welcher  er  doch  nichts  wissen  konnte,  grofse 
Aehnlichkeit  hat1.  Zwei  grofse  Stahlstäbe  Al,  A2  von  24-  F,  Fip. 
Länge,  1 Z.  Breite  und  J Z.  Dicke,  gehärtet  und  wohl  po- 
lirt,  werden  mit  einem  Magnete,  der  etwa  20  Pfd.  tragen 
kann,  auf  gewöhnliche  Weise  bestrichen.  Zwischen  diese 
werden  dann  zwei  kürzere  Stäbe  Bl,  B2,  deren  Dimensio- 
nen nur  die  Hälfte  der  erstem  betragen,  so  gelegt,  dafs  beide 
einander  parallel  sind , ohne  sich  zu  berühren.  Beide  werden 
durch  die  eisernen  Querstäbe  C,  C in  Verbindung  gesetzt. 
Nun  läfst  man  den  Nordpol  des  genannten  starken  Magnets 
von  N des  Stabes  A J über  Bl  bis  S des  Stabes  A 2 einige 


1 Meta,  de  l’Acad.  1750.  p.  154. 
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Mals  hingleiten  und  verführt  auf  ebendiese  Weise  mit  B2, 
das  man  an  die  Stelle  von  B 1 einlegt.  Hat  man  die  Reibung 
nach  dieser  Regel  auf  beiden  Seiten  der  Stäbe  B , B durch- 
geführt, so  verwechselt  man  ihre  Lage  mit  den  Stäben  A,  A, 
um  auch  diese  ebenso  zu  magnetisiren.  Somit  ist  der  Appa- 
rat fertig.  Soll  eine  Nadel  magnetisirt  werden , so  lege  man 
Fig- dieselbe  an  die  Stelle  von  B 1 zwischen  die  Stäbe  A 1 und 
160’  A 2 und  ihr  gegenüber  parallel  eine  ähnliche  Nadel  oder  ein 
Stück  Eisen,  verbinde  beide  durch  die  Eisenstücke  C,  C,  setze 
die  Stücke  Bl,  B2  in  der  Mitte  der  Nadel  auf  und  führe  sie 
in  schräger  Richtung  nach  ihren  Enden  hin.  Mit  drei  bis 
vier  solcher  Striche  wird  die  Nadel  bis  zur  Sättigung  magne- 
tisirt seyn. 

Im  Jahr  1760  machte  Antheaulme  1 eine  Methode  be- 
kannt, die,  indem  sie  den  Erdmagnetismus  statt  eines  Ma- 
gnets zu  Hülfe  rief,  zu  gleicher  Zeit  auch  die  eben  erwähnte 
Bindüng  der  im  kleinern  Stabe  erregten  Polarität  zur  Folge 
Fig.  hatte.  Auf  einem  langen  Brete,  das  in  der  Richtung  der  Nei- 
l”J'gungsnadel,  nämlich  etwa  70  Grade  gegen  Norden  geneigt  war, 
lagen  zwei  staike  Eisenstangen  A B und  C D von  mehrern 
Fufs  Länge*.  Beide  waren  bei  B und  C durch  einen  hölzer- 
nen Würfel  m von  1 bis  2 Zoll  Seite  getrennt,  an  dessen 
Kanten  sich  zwei  Stahlplatten  n und  s von  1 Lin.  Dicke  er- 
hoben , deren  oberer  Rand  um  etwa  \ Zoll  über,  die  Stangen 
hervorragte  und  etwas  zugeschärft  war.  Auf  diesem  Rande 
n oder  s wurde  die  eine  oder  andere  Hälfte  der  Compafsna- 
del  oder  des  zu  magnetisirenden  Stabes  gerieben  und  erhielt 
dadurch  die  verlangte  Polarität  in  bedeutendem  Grade.  Hier 
ist  also  noch  von  keinem  Doppelstrich  die  Rede  und  As- 
theaui, me  kam  erst  dann  auf  diese  Idee,  als  er  es  versuchte, 
eine  Nadel  auf  der  Mitte  eines  Magnetstabes  zu  reiben,  was 
natürlich  ohne  Erfolg  blieb,  weil,  wie  Lalasde  sich  aus- 
drückt, die  magnetisch»  Flüssigkeit  dort  keinen  Ausgang  fin- 
den konnte.  Er  wollte  also  dort  den  Stab  getheilt  haben, 
d.  h.  er  legte  zwei  Stücke  mit  ihren  freundschaftlichen  Polen 

1 Memoire  sur  les  aimans  artificiels,  qui  a remportc  Je  prix  de 
l’Acad.  de  Petersbourg.  Paris  1760.  4. 

* 2 Nach  Lalande’s  Bericht  hatte  Antheaulme  spater  Stangen  von 

2 Zoll  in  Kanten  und  15  Fufs  Länge  angewandt,  Mäm.  de  l’Acad, 
1761.  p,  213. 
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an  einander,  die  er  durch  ein  Slück  Carton  getrennt  hielt. 
Eine  Nadel  auf  dieser  Stelle  gerieben  nahm  ihre  volle  Kraft  an. 

Später  kehrte  er  diese  Manipulation  um  , indem  er  zwei 
Stabe,  deren  ungleiche  Pole  sich  nicht  berührten,  auf  der 
ganzen  Länge  der  Nadel  mehrere  Male  hin  und  her  führte 
und  dann  in  der  Milte  seitwärts  abglitt.  Hierbei  waren  die 
Stäbe  oberhalb,  der  eine  auf  diese,  der  andere  auf  die  entge- 
gengesetzte Seite  geneigt,  ungefähr  so,  wie  Cantos  es  zehn 
Jahre  früher  gelehrt  hatte. 

Werfen  wir  einen  Dlick  auf  die  hier  nach  den  Quellen 
mitgetheilte  Geschichte  der  verschiednen  Methoden  des  Magne- 
tisirens,  so  finden  wir,  dafs  nach  Kniqht  , der  sein  Verfah- 
ren nicht  bekannt  machte1,  der  Mechaniker  Le  Maihe  der 
erste  war,  welcher  von  dem  blofsen  einfachen  Bestreichen  ab- 
gehend die  magnetische  Spannung  durch  untergelegte  Stahlstäbe 
erhöhte,  und  dafs  unter  denjenigen,  welche  den  Doppelstrich 
ausübten,  Cantos  vorangeht,  welcher  auch  das  Bestreichen 
mit  geneigten  Stäben  schon  vor  Duhamel  bekannt  gemacht 
hat  und  dieselben  tiefer  neigt,  als  dieser.  Michell  brachte 
die  Benennung  des  Doppelstrichs  auf  und  lehrte  ein  Verfah- 
ren, das  auch  nach  den  neuesten  Versuchen*  den  spätem  An- 
leitungen an  Wirksamkeit  keineswegs  nachsteht.  Dafs  nach 
solchen  Erfindungen  acht  Jahre  später  die  Petersburger  Akade- 
mie für  die  beste  Magnetisirung  einen  Preis  ausschreiben  und 
ihn  für  eine  blofse  partielle  Benutzung  des  Erdmagnetismus 
an  Antheaulme  ertheilen  konnte,  ist  entweder  der  Langsam- 
keit der  damaligen  literarischen  Communicationen , oder  dem 
Unstern  zuzuschreiben  , der  ■ vorzüglich  über  der  Lehre  vom 
Magnetismus  gewaltet  zu  haben  scheint,  dafs  nämlich  jedes 
folgende  Zeitalter  die  Entdeckung  des  frühem  vergafs.  Wir 
haben  also  Le  Maike  und  Canto»  als  die  ersten  Erfinder  der 
Magnetisirungsmethoden  anzusehn,  ohne  darum  ihren  Concur- 


1 Erst  nach  »einem  Tode  wurde  von  Wieso»  Folgendes  darüber 
mitgetheilt.  Ksicht  legte  zwei  starke  Magnetstäbe  mit  ihren  ungleich- Fig. 
namigen  Polen  in  gerader  Linie  an  einander  nnd  oben  auf  sie  den  zu  164 
magnetisironden  Stab;  indem  er  sodann  die  Magnetstähe  aus  einander 
rückte,  erfolgte  eine  Art  Bestreichung  des  aufgelegten  Stabes.  Die 
Methode  war  gut,  aber  unbequem. 

2 S.  unten  die  Versuchs  von  Scobessy. 
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renten  Michell  und  Duhamel  die  Selbsterfindung  abzu- 
sprechen. 

In  den  siebziger  Jahren1  erhielt  die  Petersburger  Akade- 
mie von  einem  Liebhaber,  Staatsrath  Kruse,  eine  Sammlung 
von  65  Magnetstäben  von  I bis  2j-  Fufs  Länge  und  9 Huf- 
eisen, die  sämmtlich  an  Euler  übergeben  wurden.  Dieser 
machte  mit  Nie.  Fuss  verschiedene  sehr  gelungene  Versuche, 

, bei  welchen  hauptsächlich  Michell’s  Methode  in  Anwendung 
kam.  Stäbe  von  2 Fufs  Länge  und  2 Zoll  Dicke  in  beiden 
Dimensionen  wurden  ungeachtet  ihres  bedeutenden  Gewichts 
so  stark  magnetisch,  däfs  sie  auf  dem  Tische  sich  leicht  hin 
und  her  ziehen  liefsen,  eine  Kraft,  die  FuSs  wenigstens  aut 
300  Pfd.  anschlägt;  auch  wurden  Hufeisen  magnetisirt,  die  80 
bis  110  Pfd.  trugen.  Euler,  bediente  sich  dazu  auch  des  vier- 
fachen Strichs , bei  welchem  eine  Stange  zu  gleicher  Zeit  au! 
zwei  Seiten  von  zwei  Magnetenpaaren  bestrichen  wurde. 

Die  von  AErutus  angegebene  Methode  ist  eine  Verbes- 
serung von  Canton’s  Verfahren.  Anstatt  aber  die  Magnet- 
Fig. Stäbe  in  geneigter  Lage  von  einander  zu  entfernen,  läfst  er 
163.  sje  URten  getrennt  und  gegenseitig  unverrückt  und  fährt  mit 
dieser  Verbindung,  die  zu  besserer  Sicherung  in  ein  Stück 
Holz,  wie  in  eine  Art  Hobel,  eingepafst  werden  könnte,  auf 
deed  Stahle  hin  und  zurück.  Für  die  beste  Neigung  der  Stäbe 
wählte  er  einen  Winkel  von  15  bis  20  Graden.  Zur  Unter- 
haltung des  magnetischen  Kreislaufs  bildet  er  gleich  Caxtoji 
und  Duhamel  ein  Rectangel  aus  vier  Stäben  mit  dem  Un- 
terschiede, dafs  die  Querstücke,  welche  die  Enden  der  Stäbe 
verbinden,  nicht  blofs  Eisenstäbe,  sondern  selbst  Magnete  sind, 
was  ebenfalls  zur  Verstärkung  der  Wirkung  beiträgt.  Die 
Magnetstäbe,  die  unterhalb  durch  ein  Stück  Holz  einen  halben 
Zoll  von  einander  getrennt  sind,  werden  in  der  Mitte  des 
Stabes  aufgesetzt,  von  da  zum  einen  Ende  und  dann  zum  an- 
dern hingeführt.  Beim  Aufhören  gleitet  man  in  der  Mitte  seit- 
wärts ab  und  trägt  Sorge,  dafs  beide  Hälften  des  Stabes  gleich- 
viel Male  bestrichen  worden  sind. 

Coulomb,  dem  die  Lehre  vom  Magnetismus  so  manche 
schätzbare  Untersuchung  verdankt , hat  sich  ebenfalls  bemüht, 
die  Kunst,  Magnete  zu  machen,  zu  vervollkommnen.  Statt 

1 Acta  Acad,  Scient.  Imper.  pro  1778.  II.  p.  35. 
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das  Rectangel  von  CvttfTos  und  Duhamel  zu  'wählen,  nä- 
herte er  sich  mehr  der  Methode  von  Michell1 2,  nur  mk  derart 

' Jg 

Unterschiede,  dafs  er  nicht  unmagnetische,  sondern  grofse, 
stark  magnetische  Stäbe  mit  dem  zu  magnetisirenden  Stück  in 
Berührung  brachte,  auch  legte  er  sie  nicht  in  eine  Ebene,  son- 
dern das  letztere  auf  dieselben,  so  dafs  die  Enden  nur  etwa 
einen  halben  Zoll  auf  einander  eingriffen.  Nach  dieser  An- 
ordnung konnte  er  dann  nach  Belieben  Cahton’s  schräge  Be- 
streichung oder  diejenige  von  Aemnus  anwenden.  Was  sein 
Verfahren  besonders  noch  auszeichnet,  ist  die  bedeutende  Grö- 
fse  undkKraft  der  angewandten  Magnete  und-  die  beträchtli- 
che ZanT  von  Stäben,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  waren. 

Bei  allen  bisher  aufgezählten  Methoden  ist  Reiben  das 
Erweckungsmittel  des  Magnetismus.  Welche  Vorstellung  man 
sich  auch  von  dem  Act  des  Magnetisirens  mache,  ob  man  ihn 
einer  wirklichen  Mittheilung,  einem  Uebergehn  des  magneti- 
schen Fluidums  aus  dem  Magnete  in  den  Stahl  zuschreibe, 
oder  ihn  für  eine  Zersetzung  des  neutralen  Zustandes  in  ge- 
trennte Gegensätze  (Polaritäten)  ansehe,  immerhin  scheint  eine 
mechanische  Wirkung  des  Drucks  hier  im  Spiele  zu  seyn,  die 
entweder  durch  Wärmeerzeugung  und  damit  verbundene  Zer- 
legung eines  atmosphärischen  Stoffs,  oder  durch  Aenderung 
der  Molecülen  an  der  Oberfläche  des  Eisens,  vielleicht  durch 
beides  wirksam  ist.  Die  Abstufung,  die  in  Eisen,  in  ange- 
lassenem und  in  gehärtetem  Stahl  in  Beziehung  auf  Weich- 
ftit  und  wieder  auf  Magnetisirbarkeit  statt  findet,  scheint  für 
irgend  eine  Störung  in  der  Anordnung  der  Molecülen,  die  dem 
magnetischen  Fluidum  eine  bessere  Circulation  bereitet,  zu 
sprechen.  Diese  Wirksamkeit  der  Reibung  als  solcher  wird 
auch  noch  besonders  durch  Haldat’s  merkwürdigen  Versuch 
bestätigt  *.  Zwischen  die  ungleichnamigen  Pole  zweier  Ma- 
gnete legte  er  Eisendrähte  von  1 üecimeter  Länge  und  1 Mil- 
lim.  Dicke  in  solcher  Entfernung,  dafs  keine  Magnetisirung 
statt  fand.  Wurden  sie  aber  mit  irgend  einem  harten  Körper, 


1 Ein  derselben  verwandtes  Verfahren  hatte  früher  schon  Tuuc- 
lauo  bei  der  Magnetisirung  von  Hufeisen  mit  Vortheil  angewaudt,  in- 
dem er  je  zwei  derselben  mit  den  Enden  sich  berühren  liefe  und'  sie 
dann  immer  in  der  nämlichen  Richtung  mit  einem  Magnete  bestrich, 

2 Ann.  de  Chim.  XLII.  p.  42. 
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als  Messing,  Kupfer,  Zink,  Glas  oder  mit  hartem  Holze,  ge- 
rieben, so  entstanden  bestimmte  Pole,  die  sich  bei  Umkeh- 
rung der  Nadel  durch  das  nämliche  Verfahren  vernichten  und 
auch  umkehren  liefsen.  Haldat  bemerkt,  dafs  nur  bei  wei- 
chem Eisen,  doch  auch  ohne  dafs  es  ausgeglüht  sey,  diese 
Erregung  sich  zeige,  vermuthlich  weil  beim  Stahl  der  Ein- 
druck der  Reibung  zu  schwach  war. 

Von  ähnliche^  Art  ist  die  Magnetisirung,  mit  welcher 
DÜfay  und  besonders  Tiiui.lahd  bedeutende  Wirkungen  her- 
vorbrachten und  bei  der  durch  anhaltendes  Hämmern  dem  ter- 
restrischen Magnetismus  der  Eingang  in  die  Poren  det  Eisens 
geöffnet  wurde. 

Auch  die  Einwirkung  der  Atmosphäre  umgebender  Ma- 
gnete, die  bei  Haldat’s  Versuchen  eine  wesentliche  Bedin- 
gung ausmacht,  wird  schon  von  Di'ilAMEr,  als  ein  kräftiges 
Erregungsmittel  empfohlen.  Stäbe,  die  durchs  Reiben  eine 
nur  geringe  Kraft  angenommen  hatten,  wurden  stärker  magne- 
tisch, als  man  sie  längere  Zeit  (etwa  14  Tage)  mit  dem  Ma- 
gnete in  Berührung  liefs. 

Bemerkenswerth  ist  eine  Behauptung,  die  schon  Düiia- 
mez.  aufstellt,  dafs  die  Stahlstäbe  einen  stärkern  Magnetismus 
annehmen  , wenn  man  ihre  Pole  ein  oder  mehrere  Male  um- 
kehrt. Er  hatte  sogar  an  einem  natürlichen  Magnete  dieses 
Verfahren  mit  Vortheil  versucht.  Dieser,  der  anfänglich  kaum 
einen  Nagel  trug,  hob,  nachdem  er  im  entgegengesetzten  Sinne 
magnetisirt  worden  war,  sogleich  6 Unzen  und  bei  einer  noofc- 
maligen  Umkehrung  seiner  Pole  22  Unzen. 

Auch  Fuss  spricht  von  diesem  Verstärkungsmittel,  auf 
das  ihn  zuerst  der  Zufall  geführt  hatte,  mit  aller  Bestimmt- 
heit «hls  von  einem  Ergebnifs  entscheidender  Versuche  und 
empfiehlt  dessen  Anwendung  in  der  Praxis,  obgleich  er  in  der 
Erklärung  mit  dem  abwechselnden  Oeffnen , Zuschliefsen  und 
Umkehren  der  Haare  und  Klappen,  welche  nach  der  Euler’— 
sehen  Theorie  die  Canäle  im  Magnete  verschliefsen , etwas  in 
die  Enge  geräth1. 

Schon  Robison  hatte  wahrgenommen,,  dafs  die  gering- 
ste Spur  von  Oel  das  Reiben  unkräftig  mache,  daft  hingegen 
durch  Benetzung  der  ßtahleuden  mit  Wasser  die  Magnetisi- 

1 S.  unten  dio  neuesten  Versuche  von  Qcmhibt. 
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jung  beim  Reiben  sehr  befördert  werde1 2.  Diese  Behinderung 
durchs  Oel  bestätigt  auch  Fuss,  welcher,  um  die  Stabe  vom 
Rost  zu  reinigen,  etwas  Oel  an  denselben  gelassen  hatte3. 
Den  nämlichen  Widerstand  leistet  nach  Robisox.  auch  das 
dünnste  Goldblättchen.  Stäbe,  die  man  roh  gelassen  hatte, 
nahmen  einen  stärkern  Magnetismus  an,  als  solche,  die  mit- 
telmäfsig  polirt  waren , und  diese  letztem  wurden  schneller 
magnetisch  als  ganz  glatte,  ohne  jedoch  einen  so  hohen  Grad 
von  Kraft  anzunehmen,  wie  diese.  Fuss  hingegen  dringt  be- 
sonders darauf,  dafs  die  Stahlstangen  sorgfältig  polirt  seyen, 
doch  dieses  mehr  aus  theoretischen  Ansichten  über  die  Ver- 
breitung des  magnetischen  Fluidums  in  den  Stäben,  als  aus 
Angaben  der  Erfahrung.  Er  glaubt  sogar,  es  wäre  besser,  an 
den  Enden  der  Stahlstangen  ein  Stück  weiches  Eisen  von  4 
bis  6 Lin.  Länge  anzuschweifsen,  um  eine  desto  genauere 
Berührung  der  Pole  mit  dem  Träger  oder  den  Verbindungs- 
stücken zu  bewerkstelligen.  Man  hätte  dabei  den  Vortheil,  die 
Stäbe,  die  man  zum  Magnetisiren  verwendet,  über  den  Stahl 
in  seiner  ganzen  Länge  von  einem  Ende  bis  zum  andern  zu 
führen , statt  dafs  man  jetzt  in  einiger  Entfernung  vom  Ende 
aufhören  müsse. 

Fuss  bringt  noch  folgende  Verhaltungsregeln  bei.  Jede 
Störung  oder  Trennung  der  berührenden  Theile  während  der 
Operation  ist  streng  zu  vermeiden  und  daher  das  Rectangel 
der  Stäbe  mit  Nägeln  oder  hölzernen  Klammern  zu  befesti- 
gen. Man  soll  nicht  zu  lange  auf  einem  Stabe  verweilen, 
sondern  bald  zum  andern  übergehn,  nachdem  man  den  er- 
stem sogleich  um  seine  Axe  umgewendet  hat.  Mit  dem  Streich- 
magnete soll  man  in  der  Mitte  des  Stabes  abgleiten , nicht 
auf  den  Enden.  Die  Bewegung  des  Streichens  darf  nicht 
rasch  oder  eilfertig  seyn,  dieses  schadet  dem  Magnete  und 
verspätet  die  Magnetisirung. 

„Es  ist,“  sagt  er,  „eine  allgemein  verbreitete,  aber  nichts 
„desto  weniger  irrige  Meinung,  dafs  man  mit  Magneten  von 
„bedeutender  Masse  und  Stärke  kleine  Stäbe  leicht  bis  zur 
„Sättigung  magnetisiren  könne , während  das  Gegentheil  un- 
möglich sey.  Gleichwohl  haben  wir  (Fuss  und  Euler) 

1 Encyclop.  Britannica.  4»>  Ed.  XU.  p.  375, 

2 L.  c.  p.  53. 
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„mit  Magnetstäben  von  geringer  Gröfse  und  Kraft  grofse  Huf- 
„ eisen  und  Stangen  von  24  bis  30  Zoll  Länge  gut  magneti- 
„sirt,  ohne  jedoch  im  Stande  zu  seyn , mit  sehr  kräftigen 
,iMagneten  kleinere  Stücke  auf  die  nämliche  Kraft  zu  treiben, 
„die  wir  ihnen  mit  ebenso  kleinen  Magnetstäben  beigebracht 
„hatten.  Sehr  oft,  bemerkte  Fuss,  versuchte  ich  es,  einen 
„Stahlstreifen  von  12  Zoll  mit  12zolligen  Stangen  zu  magne- 
„tisiren.  Doch  war  der  Erfolg  nie  demjenigen  gleich,  bei 
„welchem  ich  schwächere  Magnete  angewendet  hatte.“ 

Fuss  will  dieses  Paradoxon  durch  die  allzugrofse  Hef- 
tigkeit des  Stroms  erklären ,.  der  in  dem  kleinen  Stabe  sich 
nicht  gehörig  ausbreiten  könne,  da  hingegen  ein  schwächerer 
magnetischer  Zuflufs  sich  leichter  mit  den  Wirbeln  im  grö- 
fsern  Stabe  verbinde,  und  fügt  hinzu,  Euler  habe  oft  in  Mn- 
fsestunden  sich  damit  unterhalten,  Stäbe  von  iS,  24  und 
30  Zoll  Länge  mit  12zolligen  bis  zu  deren  völliger  Erschö- 
pfung zu  bestreichen ; nur  müsse  man  Sorge  tragen , den  zu 
magnetisirenden  Stab  in  seiner  ganzen  Breite  zu  reiben.  Wenn 
bei  grofsen  Stahlmassen  sich  Knoten  und  unreine  Stellen  zei- 
gen , über  welche  der  Magnet  leicht  weggleitet,  so  müssen 
diese  besonders  und  länger  als  die  übrigen  Stellen  gerieben 
werden.  Hufeisen  sollen  nach  Fuss  nur  aus  einem  Stabe  ge- 
macht werden  und  zwar  in  den  gewöhnlichen  Verhältnissen 
(die  Breite  etwa  T'y  der  Länge).  In  der  Mitte  sollten  sie  brei- 
ter und  dicker  seyn  und  allmälig  gegen  die  Enden  hin  sich 
bis  auf  1 oder  2 Linien  verdünnen  , um  dort  dem  magneti- 
schen Strome  durch  Zitsammenpressung  mehr  Heftigkeit  zu 
geben.  Zwei  Hufeisen  der  Art,  das  eine  von  11  Unzen,  das 
andere  von  2 Pfd.  Gewicht,  trugen  gleich  nach  dem  Magne- 
tisiren  10  Pfd.  -und  30  Pfd.,  während  andere  von  durch- 
aus gleicher  Dicke  und  Breite  höchstens  das  Sechsfache  ihres 
Gewichts  zu  heben  vermochten.  Späterhin  brachte  er  die  bei- 
den zugespitzten  Magnete  bis  auf  10  und  33  Pfde. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ergiebt  sich  unbezweifelt,  dafs 
diejenigen  Methoden  der  Magnetisirung  am  wirksamsten  seyen, 
bei  welchen  durch  angelegte  Eisen-,  Stahl-  oder  besser  Ma- 
gnetstäbe eine  Art  Kreislauf  des  magnetischen  Fluidums  in  dem 
zu  magnetisirenden  Körper  während  des  Bestreichens  erregt 
wird.  Noch  waren  zur  Zeit,  als  die  verschiednen  Methoden 
guf  die  Bahn  gebracht  wurden , die  feinem  Mittel , um  die 
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Stärke  des  Magnetismus  zu  prüfen,  nicht  bekannt,  und  erst 
Coulomb  und  neuerlichst  Kater  haben  sich  bemüht,  über 
die  relative  Wirksamkeit  jener  Verfahrungsarten  einiges  Licht 
zu  verbreiten.  Der  erstere  bediente  sich  hierzu  der  horizon- 
talen Schwingungen,  der  letztere  der  Drehwaage. 

Zum  ersten  Versuche  wählte  Coulomb  einen  gehärteten 
unangelassenen  Stahldraht  von  300  Millim.  (11  Par.  Z.)  Länge 
und  7 Millim.  (0,4  L.)  Dicke,  den  er  unter  einem  rechten 
Winkel  über  den  Pol  eines  einfachen  Magnetstabes  wegglei- 
ten liefs.  An  einem  Seidenfaden  aufgehängt  machte  dieser 
10  Schwingungen  in  74  Zeitsecunden,  Ebenso  viel  machte 
er  auch,  als  er  über  Magnetbündel  von  4 und  von  10  Stäben 
rechtwinklig  gezogen  wurde  oder  als  er  gar  nach  der  Me- 
thode von  Duhamel  (Caston)  oder  der  von  Aepikus  mit 
Zuziehung  eines  grofsen  magnetischen  Magazins  magnetisirt 
wurde.  Es  war  also  hier  gar  keine  Verstärkung  möglich  und 
für  Drähte  von  so  geringem  Durchmesser  ist  jede  Art  der 
Magnetisirung  gleich. 

Zweiter  Versuch.  Eine  angelassene  Stahlfeder  von  der 
nämlichen  Dicke  und  Länge,  wie  der  Draht,  jedoch  8 Millim, 
(3,5  L.)  breit,  machte  auf  die  gleiche  Weise  mit  dem  einfachen 
Stabe  bestrichen  zehn  Schwingungen  in  77  Secunden , mit 
einem  Doppelstabe  bestrichen  in  75  und  mit  einem  Bündel 
aus  zehn  Stäben  in  75,  und  in  nicht  weniger,  als  sie  nach  Dil- 
Hamel’s  und  Aepinus  Methode  behandelt  wurde.  Hier  ist  der 
Unterschied  der  Methoden  zwar  fühlbar,  aber  noch  sehr  un- 
bedeutend ; er  wird  stärker  bei  gehärteten  Blechen. 

Dritter  Versuch.  Ein  Stahlblatt  von  64  Millim,  (6  Z.) 
Länge,  9 Millim.  (4  Lin.)  Breite  und  0,6  Millim.  (0,3  Lin.) 
Dicke,  hellkirschroth  angelassen,  mit  einem  Doppelmagnete 
bestrichen  , ma'chte  zehn  Schwingungen  in  51  Secunden , auf 
einem  Bündel  von  vier  Stäben  gestrichen  in  49  Secunden,  auf 
8 und  10  vereinigten  Stäben  in  474  Sec.,  auf  zwei  geneigten 
Stäben  in  47-4  und  in  ebenso  viel  nach  Duhamel’s  und  Aepi- 
srus  Methode  bestrichen.  Bei  diesen  Versuchen  zeigte  sich  die 
Methode  von  Aepikus  weniger  wirksam  , indem  die  Schwin- 
gungszeiten um  4 bis  1 Sec.  größser  wurden.  Diese  Unzu- 
länglichkeit rührt  ohne  Zweifel  von  dem  Umstande  her,  dafs 
bei  diesem  Verfahren  die  zuletzt  bestrichene  Hälfte  des  Sta- 
bes stets  die  stärkere  Polarität  hat, 
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Schon  Coulomb  bemerkt  aus  der  Anordnung  des  Eisen- 
feilichts auf  dem  Papiere  über  einem  so  magnätisirten  Stabe, 
dafs  der  Indifferpnzpunct  nicht  in  der  Mitte,  sondern  dem 
starkem  Pole  nahe  lag;  analog  mit  Kupfeh’s  Beobachtung*. 

Vierter  Versuch.  Ein  Streifen  von  202  Millim.  (74-  Z.) 
Länge,  14  Millfci.  (4  Z.)  Breite  und  1 Millim.  (0,4  Lin.) 
Dicke,  mehrere  Male  über  den  Pol  eines  vierfachen  Magnet- 
stabes hin  und  her  geführt,  machte  zehn  Schwingungen  in 
73  Sec.  An  einem  vierfachen  Magnetstabe  ebenso  behandelt 
in  62  Sec.  An  einem  Bündel  aus  10  Stäben  in  59  Sec.  Hin- 
gegen brachten  nur  zwei  Stäbe  unter  einer  Neigung  von  15 
bis  20  Gr.  über  den  Streifen  gleitend  diese  Zeit  auf  53  Sec. 
Mit  vier  Stäben  auf  49  Sec.  und  ebenso  weit  auch  mit  acht 
und  zehn  Stäben.  Mehr  vermochten  auch  die  Methoden  von 
Duhamel  und  AErmus  nicht  mit  einem  oder  mehrern  Stä- 
ben die  Schwingungszeit  zu  erniedrigen.  Auch  hier  beweisen 
also  die  beiden  letztem  Methoden  ihre  entschiedene  Ueberle- 
genheit,  und  für  dünne  Stäbe  sind  beide  gleich  gut,  nur  bei 
starkem  Massen  ist  die  von  Aepinus  vorzüglicher.  Coulomb 
bewies  dieses  mit  einem  der  grofsen  Stäbe , aus  denen  seine 
Magnete  bestanden.  Er  hielt  400  Millim.  (nahe  15  Z.)  Län- 
ge, 15  Millim.  (7  Lin.)  Breite  und  5 Millim.  (24  Lin.)  Dicke 
und  war  hellkirschroth  gehärtet.  Nach  der  Methode  von  Ai- 
riNUS  mit  zwei  einfachen  Stäben  gerieben  machte  er  zehn 
Schwingungen  in  HO  Sec.  und  konnte  auch  mit  mehr  Stä- 
ben nicht  weiter  gebracht  werden.  Nach  Dühamel’s  Me- 
thode hingegen  konnte  er  mit  Magneten  aus  vier  Stäben  kaum 
diesen  Sättigungsgrad  erreichen. 

Bei  einem  noch  dickem  Stabe  von  der  nämlichen  Länge, 
25  Millim.  (11  Lin.)  Breite  und  9 Millim.  (4  Lin.)  Dicke 
erreichte  man  nach  Düiiamel  mit  Magneten  aus  zehn  Stäben 
eine  Schwingungszeit  von  162  Sec.  Nach  Aepisus  bedurfte 
es  nur  der  Magnete  aus  vier  Stäben,  um  sie  auf  153  Sec.  als 
den  Sättigungsgrad  zu  reduciren. 

Für  grofse  Stäbe  ist  also  die  Methode  von  Aepihus  die 
beste.  Auch  Biot  , welcher  Coulomb’s  Versuche  mittheilt, 
findet,  wie  Fuss,  dafs  die  GrÖ/se  der  Magnete  zum  Magne- 
tisiren  nicht  viel  hilft  und  dafs  dagegen  ein  Bündel  von  klei- 


1 S.  oben:  Vertheitung  im  Innern  der  Stäb». 
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nern  Magnetstäben  viel  wirksamer  ist.  Er  schreibt  dieses  dem 
Umstande  zu,  dafs  man  jedem  einzelnen  Stabe  für  sich  eine 
gTÖfsere  Kraft  zu  ertheilen  im  Stande  ist,  als  die  Stahlmasse 
im  Innern  eines  grofsen  Magnets  je  erhalten  kann.  Wohl 
möchte  auch  die  .Vermehrung  der  Oberfläche,  die  dem  Ma- 
gnetismus einen  ausgedehntem  Aufenthalt  gewährt,  zu  dieser 
Ueberlegenheit  wesentlich  beitragen. 

lief  seinen  Versuchen  mit  der  Drehwaage  bediente  sich 
Kater  zweier  Rectangel  aus  Stahlblech  von  5 Z.  Länge  und 
etwa  0,02  Dicke.  Das  eine  hatte  0,7  Z. , das  andere  0,35  Z. 
Breite.  Das  breitere  wurde  so  lange  dünner  gefeilt,  bis  es 
jmit  dem  andern  gleiches  Gewicht  hatte,  nämlich  142  Gran 
Engl.  Beide  waren  im  gleichen  Zustande  von  Weichheit. 
Die  zwei  Magnete  wurden  senkrecht  in  der  Mitte  dieser  Stahl- 
nadeln aufgesetzt,  so  dafs  ihre  ungleichnamigen  Pole  einander 
berührten.  Sodann  wurden,  ihre  untern  Enden  um  ^ Zoll  aus 
einander  geschoben  und  durch  ein  Stückchen  Holz  getrennt 
erhalten,  während  die  obern  noch  in  Verbindung  blieben. 
So  wurden  sie  auf  beiden  Seiten  so  lange  hin  und  her  ge- 
schoben , bis  die  Nadel  gesättigt  schien.  (Dieses  war  nach 
Michell’s  Methode.) 

Erster  Versuch. 

Die  schmalere  Nadel  zeigte  655  an  der  Drehwaage, 

— breitere  — • — 674  — — — 

Zweiter  Versuch.  Magnetisirung  wie  die  vorige;  nur 
wurden  auch  die  obern  Enden  der  Magnete  durch  ein  ebenso 
dickes  Stück  Holz  getrennt. 

Schmale  Nadel  595. 

Breite  — 560. 

Des  gestörten  Kreislaufs  wegen  geringere  Wirkung. 

Dritter  Versuch.  Die  Magnete,  wie  vorhin,  senkrecht 
auf  die  Mitte  aufgesetzt,  nachher  ihre  untern  Enden  um  die 
halbe  Länge  der  Nadel  auseinandergesetzt;  die  obern  in  Ver- 
bindung. 

Schmale  Nadel  760. 

Breite  — 780. 

Vierter  Versuch.  Die  Magnete  wie  bisher  in  der  Mitte 
vereinigt,  nachher  jeder  allein  nach  seiner  Seite  zum  Ende 
der  Nadel  in  verticaler  Stellung  hiogeführt,  sodann  beide  in 
einiger  Entfernung  von  der  Nadel  wieder  zusammengebracht, 
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in  der  Mitte  aufgesetzt  und  nach  entgegengesetzter  Seite  aus- 
einandergeschoben. 

Schmale  Nadel  993« 

Breite  — 1X55, 

Fünfter  Versuch.  Da  die  Oberfläche  der  kleinern  Nadel 
zu  rauh  war,  so  dafs  die  Nadel  nicht  überall  vom  Magnete, 
berührt  wurde , so  wurde  sie  glatt  gefeilt  und  auch  der  grö- 
ßere an  Gewicht  gleichmäfsig  vermindert.  Magnetisirung  wie 
im  ersten  Versuche. 

Schmale  Nadel  1025. 

Breite  — 1150. 

Sechster  Versuch.  Magnetisirung  nach  Dühamkl;  Nei- 
gung der  Magnete  45  Grad. 

Schmale  Nadel  1070« 

Breite  — 1170. 

Siebenter  Versuch.  Gleiche  Magnetisirung,  Neigung  der 
Magnete  20  Grad, 

Schmale  Nadel  1085. 

Breite  — 1195, 

Achter  Versuch.  Ebenso.  Die  Magnete  bilden  mit  der 
Nadel  einen  Winkel  von  1 bis  2 Graden. 

Schmale  Nadel  1160. 

Breite  — 1275. 

Neunter  Versuch.  Die  Magnete  flach  auf  der  Nadel  lie- 
gend und  von  der  Mitte  bis  zu  den  Enden  geführt. 

Schmale  Nadel  1158. 

Breite  — 1261. 

Zehnter  Versuch.  Die  Magnete  bilden  mit  der  Nadel  ei- 
nen Winkel  von  2 bis  3 Graden ; ihre,  andern  Enden  sind 
durch  einen  sehr  weichen  Eisendraht  verbunden. 

Schmale  Nadel  1 145. 

Breite  — 1261. 

' Filfter  Versuch.  Wie  vorhin  , nur  ohne  Draht, 

Schmale  Nadel  1160. 

Breite  — 1273. 

Zwölfter  Versuch.  Beide  Nadeln  worden  beim  Hellroth- 
glühen  durchaus  gehärtet,  nachher  von  der  Mitte  aus  bis  auf 
Zoll  vom  Ende  angelassen , bis  das  Blaue  verschwunden 
war.  Die  Nadeln  wurden  dann  wie  beim  eilften  Versuche 
magnetisirt  und  zeigten  folgende  Richtungskräfte : 
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Schmale  Nadel  1815. 

Breite  — 1660. 

Die  letztere  Nadel  wurde,  als  bei  einem  spätem  Erhitzen 
ein  Stahlstückchen  von  10  Gran  sich  losgesprengt  hatte,  noch 
einmal  magnetisirt  und  erhielt  dann  eine  Kraft  von  1720. 

Dreizehnter  Versuch.  Zwei  andere  Nadeln,  ebenfalls 
Rectangel,  die  eine  von  fünf,  die  andere  von  acht  Zoll  Länge 
und  von  gleichem  Gewicht,  aus  dem  nämlichen  Stahlblech  ge- 
schnitten , wurden  bis  zur  Sättigung  magnetisirt. 

Die  längere,  welche  auch  schmaler  war,  zeigte  2275. 

Die  kürzere,  breitere . 1193- 

Vierzehnter  Versuch.  Sie  wurden  bei  Rothglühhitze  ge- 
härtet, nachher  bis  auf  einen  Zoll  vom  Ende  unter  die  blaue 
Farbe  angelassen  und  zeigten  t 

Die  längere  2277» 

Die  kürzere  1805 

Kater’s  Versuche  stimmen  in  so  weit  mit  denen  von 
Coulomb  überein,  dafs  Caktos’s  oder  Duhamel’s  Methode 
der  von  Miciiell  vorzuziehen  sey.  Merkwürdig  ist  da- 
bei, dafs,  so  lange  die  Magnetstähe'  vertical  gehalten  wur- 
den, die  Verbindung  ihrer  obern  Enden  oder  ein  gewisser 
Kreislauf  des  magnetischen  Fluidums  durch  dieselben  die  Ma- 
gnetisirung begünstigte.  (S.  Vers.  1 und  2.)  Sobald  sie  aber 
nach  aufsen  geneigt  waren,  schien  diese  Verbindung  keinen 
Vortheil  zu  gewähren  (Vers.  10  und  11).  Doch  ist  das  Ex- 
periment wohl  wegen  der  unbedeutenden  Masse  des  Verbin- 
dungsdrahts nicht  entscheidend.'  Ebenso  auffallend  ist  auch 
die  gröfsere  Empfänglichkeit  gehärteter  Nadeln  in  Vergleichung 
zu  den  ungehärteten.  Schade,  dafs  I^ter  nicht  auch  seine 
sehr  stark  angelassenen  Nadeln  mit  ganz  gehärteten  verglichen 
hat.  Immerhin  beweisen  auch  diese  Versuche,  dafs  der  Dop~ 
pelstrich , d.  h.  die  Bestreichung  mit  zwei  Magnetstäben  zu- 
gleich und  die  fast  horizontale  Lage  derselben,  das  wirksamste 
Erregungsmittel  sey,  gleichviel  ob  man  die  Methode  von 
Cahton  und  Duhamel  oder  die  von  Aepinus  befolge. 

Als  ein  Beförderungsmittel  der  Streichmethode  ist  noch 
die  Erwärmung  der  zu  magnetisirenden  Stäbe  anzuführen. 

Schon  RobISOH  fand,  dafs,  wenn  man  einen  kleinen  Stab 
beim  Rothglühen  zwischen  zwei  Magneten  ablöschte,  er  stärker 
magnetisch  wurde,  als  auf  irgend  eine  andere  Weise.  Neuer- 
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lieh  hat  Friedrich  Fischer  in  einer  kleinen  Schrift1,  die 
sonst  nicht  viel  Neues  enthält,  die  Erwärmung  der  Stäbe  vor 
dem  Magnetisiren  empfohlen.  Da  diese  hart  seyn  und  bleiben 
sollen,  so  kann  begreiflicher  Weise  von  keiner  grofsen  Hitze 
die  Rede  seyn.  Er  empfiehlt  nur,  sie  so  warm  zu  machen, 
dafs  man  sie  mit  blofser  Hand  nicht  mehr  anfassen  kann.  Als- 
dann soll  man  das  Streichen  so  lange  fortsetzen,  bis  der  Stahl 
erkaltet  ist.  Es  ist' allerdings  anzunehmen,  dafs  durch  die 
Wärme  die  Capacität  des  Stahls  für  die  Aufnahme  des  magne- 
tischen Fluidums  erhöht  oder  dafs  durch  dieselbe  ein  Theil 
des  Magnetismus  eingewickelt  werde,  wie  es  zum  Theil  mit 
der  Elektricität  geschieht,  so  dafs  nachher  bei  eintretender  Er- 
kältung die  erhaltene  magnetische  Kraft  desto  stärker  hervor- 
tritt, allein  bei  einer  so  geringen  Erwärmung,  wie  sie  hier 
statt  findet,  mufs  auch  wohl  die  Wirkung  gering  seyn. 

So  wirksam  diese  Methoden  für  die  Magnetisirung  klei- 
nerer Stabe,  z.  B.  der  Magnetnadeln,  sind,  so  wären  sie  doch 
für  die  Bereitung  gröfserer  Magnete  tlieils  zu  umständlich) 
theils  ungenügend.  Weit  geeigneter  ist  hierzu  der  Elektro- 
magnetismus. Es  bedarf  hierzu  nur  einer  Zink-  und  einer 
Kupferscheibe  von  mäfsiger  Gröfse,  ferner  eines  nicht  ganz 
kleinen  Hufeisens  von  weichem  Eisen,  welches  mit  etwas  star- 
kem Messing-  oder  Eisendraht  umwunden  werden  mufs.  Der 
Draht  mufs  zu  besonderer  Isolirung  mit  Seidenbändern  um- 
wickelt werden.  Mit  dieser  Verwahrung  können  die  Umwin- 
dungen des  Hufeisens  über  einander  hingehn.  Statt  der  Um- 
wickelung mit  Seide  kann  man  auch  die  Drähte  selbst  durch 
Streifen  Von  Stanniol^iinnfolie)  oder  dünngewalztem  Blei  er- 
setzen, die  man  zu  besserer  Isolirung  durch  wohlgetrockne- 
tes oder  gefirnifstes  Papier,  durch  Seide  oder  WachstafFent 
trennt.  Die  Vollständigkeit  der  Berührung , die  mit  solchen 
Streifen  erreicht  wird,  giebt  ihnen  für  diesen  Zweck  einen 
Vorzug  vor  den  runden  Drähten.  Nach  Hare  leistet  ein 
Stanniolstreif  von  Z.  Breite  und  17  F.  Länge  mehr,  als  ein 
Draht  von  80  F.  Die  Zahl  der  Umwindungen  scheint  auf 
die  Entwickelung  des  Magnetis.nns  einen  bedeutenden  Einflufs 
zu  haben;  ob  der  Draht  links  oder  rechts  gewunden  werde, 


1 Practiiche  Anleitung  zur  Verfertigung  künstlicher  Magnete. 

1833.  8. 
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ist  einerlei  j nur  seine  Länge  ist  von  entscheidendem  Einflufs 
auf  die  Erregung.  Den  Versuchen  des  americanischen  Physi- 
kers zufolge  sollte  man  glauben,  dafs  eine  Vertheilung  der 
ganzen  Drahtlänge  auf  mehrere  einzelne  von  einander  entfernt 
stellende  Umwindungen  die  Wirkung  bedeutend  verstärke,  doch 
fehlen  hierüber  die  controlirenden  Versuche.  Die  Verbindung 
derselben  mit  den  Polen  des  Volta’schen  Apparats  geschieht 
am  bequemsten  durch  dazwischen  stehende  Quecksilbergefäfse. 

An  einem  solchen  mit  Elektromagnetismus  geladenen  Hufeisen 
wird  dann  der  Stahlstab  gerieben  oder,  wenn  er  die  Hufeisen-' 
form  hat,  statt  des  eisernen  Trägers  an  die  Enden  dieses  pro- 
visorischen Magnets  angeschoben  , so  dal's  der  Strom  durch  das 
Stahlstück  hindurch  rnufs.  Schon  dieser  energische,  magneti- 
sche Kreislauf  mufs  eine  bedeutende  Sättigung  in  dem  zum 
Magnete  bestimmten  Stahle  hervorbringen , die  aber  ohne 
Zweifel  noch  erhöht  würde,  wenn  derselbe  während  dessel- 
ben mit  irgend  einem  zur  Wärmeentwickelung  geschickten, 
etwas  harten  Körper,  am  besten  wohl  mit  Eisen  oder  einem 
tüchtigen  Magnete,  auf  seiner  ganze  Oberfläche  gerieben  würde. 

Es  ist  rathsam , den  Stahl  mehrere  Stunden  der  Wirkung 
des  Volta'schen  Stroms  ausgesetzt  zu  lassen.  Sollte,  wie  das 
zu  geschehn  pflegt,  die  Kraft  desselben  sich  verringern,  so 
ist  es  besser,  die  agirende  Säure  von  dem  Apparate  zu  ent- 
fernen, die  Zink-  und  Kupferplatten  schnell  zu  trocknen  und 
frische  Säure,  die  nach  Bigeon*  am  besten  aus  Wasser  mit 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure  zusammengesetzt  wird, 
zuzugiefsen. 

Gestalt  und  Gröfse  der  Magnete. 
Beschaffenheit  des  Stahls,  Härtung,  Polirung  § 
desselben. 

Ueber  die  besten  Dimensionen  der  Stahlstäbe  in  Bezie- 
hung auf  ihre  Receptivität  für  den  Magnetismus  scheinen  die 
frühem  Bearbeiter  dieses  Faches  keine  Versuche  angestellt  zu 
haben.  Höchstens  über  die  Gestalt  der  Nadeln  für  die  Com- 
passe  finden  sich  hier  und  da  einige  Vorschläge.  Fuss  schlägt 
für  eigentliche  Magnetstäbe  eine  Länge  vor,  die  das  Sechsfa- 


1 Ann.  de  Ch.  Janv.  1831.  p.  80. 


Digitized  by  Google 


932 


Magnetismus. 

che  der  Breite  halte.  Dagegen  fand  schon  Müsscbesdröek, 
dafs  diejenigen  Stäbe  den  stärksten  Magnetismus  annehmen, 
dereö  Länge  das  24fache  ihrer  Breite  betrug,  und  dieses  Ver- 
hältnifs  wird  auch  durch  die  Erfahrungen  Coulomb’»  bestätigt, 
zufolge  welcher  in  einem  cylindrischen  Stahlstabe  von  2 Lin. 
Dicke  der  spürbare  Magnetismus  nur  bis  auf  4 Zoll  vom  Ende 
nach  der  Milte  statt  fand.  Er  selbst  construirte  seine  Magnet- 
bündel aus  Stäben  von  16  Zoll  Länge,  bei  0,6  Breite  und  0,4 
Dicke.  Er  legte  je  zwei  der  Breite  und  auch  der  Dicke  nach 
an  einander,  so  dafs  er  aus  drei  Lagen  oder  sechs  Stäben  ein 
Bündel  von  1,2  Z.  Dicke  erhielt.  Die  zwei  in  der  Mitte  liegen- 
den Stäbe  waren  etwas  länger,  als  die  vier  übrigen,  und  die 
Enden  aller  traten  in  ein  Stück  sehr  weichen  und  reinen  Ei- 
sens ein,  das  einer  vierseitigen  abgestumpften  Pyramide  glich 
und  mit  Schlitzen  zur  Aufnahme  der  flachen  Stäbe  versehn 
war;  ein  eisernes  oder  messingenes,  dicht  anschließendes  Band 
prefste  die  Stäbe  in  diese  Besehuhung  zusammen.  Aehn- 
liche  Systeme  aus  acht,  zehn  oder  mehr  auf  einander  lie- 
genden Stäben  lassen  sich  leicht  construiren,  doch  nimmt  die 
Stärke  solcher  Magnete  keineswegs  im  Verhältnis  der  Stäbe 
zu,  da,  wie  Coulomb’s  eigene  Versuche  beweisen,  der  Ma- 
gnetismus der  innern  Lagen  durch  die  polare  Gegenwirkung 
der  äußern  zum  Theil  zerstört  wird.  Wäre  die  Verfertigung 
und  die  Härtung  hohler  stählerner  Röhren  nicht  mit  so  gro-* 
ßen  Schwierigkeiten  verbunden,  so  würden  diese  wohl  die 
wirksamsten  Magnetstäbe  abgeben.  Doch  könnte  man  auch 
Stahlstäbe  als  Seiten  eines  sechs  - oder  mehrseitigen  Prisma’g 
anordnen  , wodurch  die  Berührung  derStäbe  im  Innern  vermieden 
würde.  Hufeisenmagnete  werden  ebenfalls  mit  Vörtheil  ausmeh- 
rern  Lamen  zusammengesetzt;  doch  möchte  es  dienlich  seyn, 
hierbei  die  Zahl  von  dreien  nicht  zu  überschreiten.  Ueber- 
haupt  hat  es  mit  der  Construction  großer  Magnete  gewisse 
Grenzen,  über  welche  hinaus  der  Zweck  einer  verhältnifsmä- 
fsig  stärkern  Wirkung  nicht  mehr  erreicht  wird.  Schon  die 
Beschaffenheit  des  Stahls  und  seine  Bearbeitung  steht  mit  der 
Größe  der  Masse  einigermaßen  im  Verhältniß,  indem  die  ge- 
wünschte Gleichförmigkeit  und  Reinheit  bei  kleinern  Stücken 
ungleich  eher  als  bei  größern  zu  erhalten  ist;  sodann  ist  die 
gleichförmige  Erhitzung  großer  Stücke  und  ihre  Härtung  be- 
deutenden Schwierigkeiten  unterworfen ; endlich  steht  der  (Jm- 
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Stand , däfs  die  magnetische  Kraft , Wie  die  elektrische , eine 
oberflächliche  ist»  einer  allzüstarken  Vergröfserung  der  Di- 
mensionen oder  des  kubischen  Inhalts  entgegen.  Nach  Bar* 
low  (in  Folge  seiner  Versuche  mit  einer  Kugel  von  dünnem 
Eisenblech)  erheischt  die  magnetische  Flüssigkeit  eine  Metall- 
, dicke,  die  über  eines  engl.  Zolles  geht.  Nach  Katbh’s 
Versuchen  mit  Cylindern  von  verschiedener  Metalldicke  und  _ 
2^  Zoll  Durchmesser  äufserte  ein  solcher  Cylinder  von  0,185 
engl.  Z,  gleiche  Ablenkung  auf  eine  nahestehende  Boussole, 
■wie  ein  voller,  und  etwa  mehr  als  einer  von  0,1  Zoll  Blech« 
dicke1.  Diese  Dicke  von  0*18  Z.  engl,  oder  2 Lin.  franz. 
würde  also  das  Maximum  der  Tiefe  darstelien,  bis  zu  wel- 
cher der  Magnetismus  in  das  weiche  Eisen  eindringt ; dafs  er 
beim  hatten  Stahle  ebenso  tief  gehe , ist  wegen  der  weit  ge- 
ringem Permeabilität  desselben  zu  bezweifeln.  Auch  stärkere 
Magnetismen,  als  der  bei  jenen  Versuchen  durch  den  Erd- 
magnetismus erregte,  werden  nicht  tiefer  gehn,  da  nach  Gau- 
ioub’s  und  KuffEh’s  Erfahrungen  gerade  der  schwächere  Ma- 
gnetismus in  einem  Magnetstabe  die  gröfsere  Länge  einnimmt. 
Somit  wären  4 bis  5 franz.  Lin.  eine  genügende  Dicke  für  die 
Stäbe,  ihre  Breite  darf  nicht  über  das  Dreifache,  höchstens  Vierfa- 
che der  Dicke  gehn  und  die  Länge  soll  etwa  das25fache  der  Breite 
betragen.  Stäbe  von  4 Lin.  Dicke  würden  also  1 Zoll  breit  und  2 
F.  lang  werden , was  mit  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  so 
ziemlich  übereinstimmt. 

Den  Untersuchungen,  welche  CoülomA  und  Kater  über 
diesen  Gegenstand  (jedoch  der  Letztere  vorzüglich  in  Bezie- 
hung aut  Compafsnadeln)  ängestellt  haben,  ist  dasjenige  bei- 
zufügen, was  neuerlich  Scoresby  der  ältere  hierüber  bekannt 
gemacht  hat2.  Er  hatte  sich  durch  einen  geschickten  Arbeitet 
fünf  Stäbe,  A,  B,  C,  D,  E,  jeder  Von  1 F.  Länge  und  nahe 
1 Z.  Breite,  aus  der  nämlichen  Stahlmasse  bereiten  lassen.  Ihre 
Dicken  und  die  durch  sie  bewirkten  Ablenkungen  einer  Com- 
pafsnadel  zeigt  folgende  Tafel  J 


i Philos.  Trans,  t.  1821. 

3 New  Edinb.  phil.  I.  hy  Jameaon.  April  1833. 
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Dicke. 

Ablenkung. 

Tang.  d. 

A 

0,55  Z. 

33° 

0,65 

B 

0,28 

334 

0,66 

C 

0,20 

29 

0,65 

D 

0,14 

29 

0,55 

E 

0,08 

274 

0,52. 

Insofern  die  Stäbe  beim  Glühn , Härten  und  Magnetisiren  eine 
gleich  günstige  Behandlung  erfahren  haben,  ist  der  Stab  B, 
dessen  Dicke  etwa  4 der  Breite  ausmacht,  der  kräftigste.  Die 
dünnem  sind  pffenbar  schlechter. 

Zwei  dünne  Stabe  D und  E zusammen , deren  Gesammt- 
dicke  derjenigen  von  C nahe  gleich  kommt,  geben  mehr  Wir- 
kung als  dieser  allein  im  Verhältnifs  von  90:55  oder  5:3- 
Ungeachtet  also  die  gleichnamigen  Pole  zweier  Stäbe  bei  der 
Berührung  sich  etwas  schwächen,  so  ist  doch  das  System  der 
Verbindungen  der  Anwendung  einfacher  ebenso  dicker  Stäbe 
bei  weitem  vorzuziehn. 

Um  den  Einflufs  der  Länge  zu  prüfen,  verschaffte  sich 
Scojresby  vier  Stäbe  A,  B,  C,  D von  36,  24,  12  und  4t 
Z.  Länge  und  bemerkte  ihre,  ablenkende  Kraft  in  verschie- 
denen Entfernungen. 


A = 36  Z.  B = 24  Z. 


Abstand  v. 

Ablenkg. 

Tang. 

Abstand  v. 

Ablenkg. 

Tang, 

Compafs. 

3Fufs 

34°  11’ 

679 

Compafs. 

2Fufs 

30°  30' 

589 

6 — 

7 43 

135 

4 - 

6 22 

112 

9 — 

2 44 

48 

6 — 

2 15 

39 

12  — 

1 18 

23 

8 — 

1 7 

19 

15  — 

— 43 

13 

10  — 

— 38 

11  . 

18  — 

— 25 

7 

12  — 

— 23 

7 

C 

Abstand  v. 

=12  Z. 
Ablenkg. 

Tang. 

D = 

Abstand  v. 

44  Z. 

Ablenkg, 

Tang. 

Compafs. 

IFuJs 

34°  50' 

696 

Compafs. 
0F.  44  Z. 

59°  35' 

1703 

2 — 

7 40 

135 

— 84  — 

8 0 

141 

3 — 

3 0 

52 

l i- 

2 55 

51 

4 — * 

1 22 

24 

1 5— 

1 22 

24 

5 

— 50 

15 

1 94- 

— 42 

12 

6 — 

— 25 

7 

2 14  — 

— 27 

8 
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Die  hier  gegebenen  Ablenkungen  sind  das  Mittel  aus  An» 
Ziehung  und  Abstofsung.  Für  verhältnifsmäfsige  Entfernungen 
scheinen  wohl  die  kurzem  Stäbe  kräftiger  zu  seyn ; doch  ist 
dieses , namentlich  bei  dem  Stabe  D,  mir  eine  Folge  der  Ein- 
wirkung des  entgegengesetzten  Pols  auf  die  Priifungsnadel,  de»' 
ren  Länge  immer  dieselbe  blieb.  Schon  bei  den  Entfernungen 
von  zwei  oder  Von  drei  Stablängen  sind  die  Tangenten  der 
Ablenkungen  nahe  dieselben  für  alle  vier  Stäbe.;  der  Stab  B war 
offenbar  schlechter  magnetisirt,  als  die  übrigen,  was  zugleich 
den  Grad  des  Zutrauens  angiebt,  den  solche  einzelne  Versuche 
verdienen.  Dafs  übrigens  auf  gleiche  absolute  Distanzen  die 
Wirksamkeit  der  gröfsern  Stäbe  in  einem  weit  stärkern  Ver- 
hältnisse als  demjenigen  der  Länge  zunehme,  fällt  in  die  Au» 
gen.  Scobesby  combinirte  sechs  gleiche  Stäbe  in  Verschie- 
denen Gruppirungen , sie  entweder  parallel  oder  in  die  Ver- 
Jängerungslinie  legend,  wie  bereits  schon  früher  Scobesdy 
der  jüngere  gethan  hatte.  Es  fand  sich,  dafs  eine  Berührung 
ungleichnamiger  Pole  in  der  Mitte  des  Systems  einige  Ver- 
stärkung zeigte  und  dafs,  wie  bekannt,  das  Zusammenhalten 
gleichnamiger  Pole  schwächend  war.  Waren  die  Stäbe  in  pa- 
ralleler Lage  einander  auf  Zoll  genähert,  so  hatten  sie  (3 
bis  8 Proc.  weniger  Wirkung,  als  wenn  sie  einen  Fufs  weit 
von  einander  abstanden.  Wirkliche  Berührung  hatte  eine 
dauernde  Schwächung  zur  Folge,  die  ebenfalls  auf  einige  Pro- 
zente anzuschlagen  war,  jedoch  bei  harten  Magnetstäben  we- 
niger als  bei  weichen  betrug.  In  Beziehung  auf  die  Zahl  der 
Stäbe  im  Verhältnisse  zur  Wirkung  fand  Scobesby,  dafs  für 
alle  praktische  Fälle  die  Ablenkung  der  Zahl  der  Stäbe  pro- 
portional sey,  obgleich  der  vereinte  Magnetismus  nicht  der 
Summe  der  einzelnen  Kräfte  gleich  kommt. 

Welche  Gattung  von  Stahl  für  Magnete  den  Vorzug  Ver- 
diene, darüber  fehlt  es,  wie  in  so  manchem  Theile  dieses  Ca» 
pitels , an  hinreichenden  Bestimmungsgründen.  Reinheit  und 
Gleichförmigkeit  mögen  immerhin  Haupterfordernisse  seyn  und 
in  dieser  Hinsicht  sind  die  feinem  Stahlsorten,  z.  B.  die  eng- 
lischen, sehr  zu  empfehlen.  Coulomb  schreibt  allen  Stahl- 
sorten , die  nicht  entschieden  schlecht  sind , eine  gleiche  Em- 
pfänglichkeit für  den  Magnetismus  zu;  Kater  zieht  den 
schwedischen  Stahl  selbst  dem  englischen  vor.  Auf  jeden  Fall 
hat  die  Behandlung  des  Stahls  in  Beziehung  auf  Hämmern, 
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den  verschiedenen  Grad  der  Glühhitze,  die  Daner  derselben 
und  die  Härtung  ungleich  gröfsern  Einflufs , als  die  geringem 
Verschiedenheiten  des  Stoffes  selbst.  Ein  Stahlstück,  das  an- 
fänglich unbranchbar  schien,  kann  nach  Michell’s  Zeugnifs 
durch  wiederholtes  Glühen  und  Härten  sehr  gut  werden ; hin- 
gegen wird  auch  umgekehrt  durch  allzugrofse  und  anhaltende 
Hitze  die  Natur  des  Stahls , sein  Gehalt  an  Kohlenstoff,  seine 
Textur  in  solchem  Grade  verändert,  dafs  er  zur  Aufnahme  des 
Magnetismus  untauglich  wird. 

Ganz  neulich  hat  auch  Baumgartner  1 durch  evidente 
Versuche  bewiesen , dafs  gleichförmiges  Ausschmieden  und 
Härten  auch  geringere  Stahlsorten  brauchbar  machen  könne, 
dafs  aber  besondere  Eisenadern,  so  wie  überhaupt  jede  Unter- 
brechung der  Gleichförmigkeit  der  innern  Textur,  der  Fort- 
pflanzung des  Magnetismus  im  Stahle  und  seiner  Empfäng- 
lichkeit auf  eben  die  Weise  entgegenstehn,  wie  dieses  in  an- 
dern Körpern  beim  Schalle,  beim  Lichte  und  selbst  bei  der 
Elektricität  der  Fall  ist.  Ob  aber  diese  Analogie  uns  schon 
berechtige,  die  Fortpflanzung  des  magnetischen  Fluidums  in 
eine  ähnliche  oscillatorische  Bewegung  zu  setzen,  ist  eine  me- 
taphysische Frage,  mit  der  es  jedenfalls  bei  diesem  Gegen- 
stände noch  zu  früh  scheint. 

Die  meisten , besonders  die  ältern  Physiker  rathen  an,  die 
Magnetstäbe  ganz  hart  zu  machen,  wohl  wissend,  dafs  sie 
zwar  in  diesem  Zustande  den  Magnetismus  langsamer  anneh- 
men, ihn  aber  auch  desto  länger  behalten;  sie  lassen  jedoch 
die  Hitze  nicht  zur  Weifsglühhitze  steigen , sondern  löschen 
den  Stahl,  wann  er  hell  kirschroth  glüht,  in  kaltem  Wasser 
ab.  Da  bei  dieser  Operation  die  Stäbe  sich  leicht  werfen,  so 
mufs  man  sie  entweder  durch  Abschleifen  gerader  machen,  zu 
welchem  Ende  man  ihnen  eine  überflüssige  Dicke  giebt,  oder 
man  läfst  sie  nach  Biot’s  Anrathen  blaff  gelb  (a  la  premiere 
nuance  de  jaune ) anlaufen,  um  sie  dann  durch  Hämmern  ge- 
rade zu  richten , eine  Operation , deren  Erfolg  bei  diesem 
Härtegrade  nur  langsam  und  schwerlich  genügend  erreicht 
wird.  Einige  halten  es  für  besser,  den  Stahl  in  Oel  abzulö- 
schen ; dadurch  wird  allerdings  das  Zerreifsen  und  Bersten 
desselben  vermieden,  allein  die  Härtung  nähert  sich  mehr  der 


i Baurag.  Ztichr.  f.  Ph.  n.  rtnr.  Whsanach.  III.  66. 
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Federhärte,  welche  in  der  Farbenreihe  des  Anlassens  mit  der 
blaurothen  Farbe  oder  einer  der  weichem  Stufen  überein- 
stimmt. Dafs  diese  Erweichung  für  eineB  bleibenden  Magne- 
tismus untauglich  sey,  darüber  ist  taan  allgemein  einverstan- 
den. Doch  glauben  einige,  ohne  Nachtheil  die  Mitte  des 
Magnetes  ganz  anlassen  zu  dürfen , nur  den  Enden  ihre  Har- 
te zu  lassen;  andere  sogar  begnügen  sich,  nur  diese  Enden 
zh  härten,  ein  Verfahren,  das  einer  gleichförmigen  und  voll, 
ständigen  Vertheilung  des  magnetischen  Fluidums  im  Stahe 
entgegen  zu  seyn.  scheint.  Vergleichende  Versuche  über  die 
Vorzüge  der  einen  oder  andern  dieser  Verfahrungsarteo  wären 
allerdings  sehr  wünschenswerth. — ■- 

In  der  neuesten  Zeit  hat  Quetelbt  die  Lehre  vom  Ma- 
gnetismen der  Stahlstäbe  mit  einigen  Erfahrungen  bereichert, 
die,  wenn  sie  auch  au  sich  nicht  sehr  ausgedehnt  sind,  doch 
■wenigstens  durch  ihre  sichere  Begründung  einen  werthvollen 
Zuwachs  unserer  Kenntnisse  in  diesem  Gebiete  ausmachen. 
Sein  Bestreben  ging  vornehmlich  dahin,  den  stufenweisen 
Gang  auszumitteln,  welchen  die  Maguetisirung  bei  fortgesetz- 
ten Streichungen  in  geriebenen  Stäben  nimmt,  so  dafs  mau  im 
Stande  wäre,  nach  jeder  gegebenen  Anzahl  von.  Streichungen 
den  Zustand  des  magnetisirten  Stabes  anzugeben.  Zum  Ma- 
gnetisiren  bediente  sich  Qoetelet  des  Doppelstrichs  mit  ge- 
trennten Magneten  (contact  separe ),  wobei  die  zwei  Magnete 
in  der  Mitte  der  Nadel  aufgesetzt  und  unter  einer  Neigung 
von  etwa  10°  nach  ihren  Enden  hingeführt  wurden.  Die  er- 
haltene Kraft  wurde  nach  jedem  Streichen  durch  die  Zeit  ge- 
prüft, in  welcher  100  Oacillationen , die  immer  von  der  näm- 
lichen Schwingungsweite  ausgingen,  vollendet  wurden.  Man 
steckte  zu  dem  Ende  die  Nadel  in  eine  papieme  Hülse  oder 
Kappe , welche  an  einem  einfachen  Seidenfaden  von  1 Deci- 
saeter  (3,7  Zoll)  Länge  aufgehängt  war.’ 

Um  die  hier  sich  darbietenden  Erscheinungen  einer  ge- 
nauen Anordnung  zu  unterwerfen,  nahm  Qitetelet  die  For- 
mel i = I (1  — #tx“)  zu  Hülfe,  in  welcher  I das  Maximum  der 
magnetischen  Kraft  ausdrückt,  welche  die  Nadel  erhalten  kann, 
i hingegen  den  nach  einer  durch  x bezeichneten  Anzahl  von 
Streichungen  bewirkten.  Theil  dieser  Kraft  vorstellt;  u und  a 
sind  zwei  Constante,  die  von  der  Form,  Gröfse,  Gewicht 
und  Coercitivkraft  der  Nadel,  so  wie  auch  von  der  Stärke  der 
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gebrauchten  Magnete  abhängen.  fx  ist  offenbar  ein  Brach  und 
die  Curve  dieser  Gleichung  hat  eine  Asymptote,  welcher  sie 
desto  näher  kommt,  je  gröfser  x wird.  Sie  durchschneidet 
hingegen  die  Linie  der  Abscissen , wenn  x — 0 ist  oder  auch 
wenn  durch  die  ersten  Streichungen  ein  bereits  vorhandener 
Magnetismus  der  Nadel  zerstört  und  in  den  entgegengesetzten 
verwandelt  wird.  Hat  die  Nadel  bereits  eine  magnetische 
Kraft,  welche  einer  Anzahl  von  c Streichungen  entspricht,  so 
wird  i = I (1 — + wenn  die  neue  Magnetisirung  von 

der  nämlichen  Polarität  ist,  im  erstem  Falle  hingegen  hätte 
man  i = I ( t — p(x “«)'). 

Der  erste  Versuch  wurde  mit  einer  cylindrischen  Nadel 
angestellt,  deren  Enden  konisch  zugespitzt  waren,  so  dafs  die 
Höhe  des  Conus  dem  Halbmesser  seiner  Basis  gleich  war. 
Ihre  ganze  Länge  betrug  64,5  Millim.  (2,4  Z.)  und  ihr  Gewicht 
5445  Milligrammes  (100  Gran).  Sie  wurde  mit  zwei  glei- 
chen Stäben  magnetisirt  von  153  Millim.  (5,6  Z.)  Länge,  wo- 
von der  eine  86175,  der  andere  85300  Milligrammes  wog. 
Der  erstere  machte  10  Schwingungen  in  90  Sec.,  der  letz- 
tere in  86,56.  Ihr  statisches  Moment  ist  also  nach  der  be- 
kannten Formel 

n2Pl* 

3g  T* 

— 2234,2  Milligr.  für  den  erstem  und  2088,2  für  den  letz- 
tem, und  diese  Zahlen  drücken  die  Kraft  aus,  mit  welcher 
diese  Gewichte  an  einem  Hebel  von  1 Millim.  Länge  gewirkt 
hätten;  die  Magnete  gehörten  zu  einem  Inclinatorium  von 
Troughtox  und  Simms.  Folgende  Tafel  enthält  die  Dauer 
von  10  Schwingungen,  welche  die  Nadel  nach  den  successi- 
ven  Bestreichungen  vollendete,  nebst  ihren  relativen  Inten- 
sitäten, 

xt  ixt  i x t I 

T 64^25  2j665  ~5  42J5  5^72  12  3pÖ  7J25 

2 52,  42  3,639  6 41,72  5,745  1634,008,656 

3 47,  5 1 4,430  8 39,2 1 6,50-1  20  33,53  8,895 

4 44,  34  5,086  1036,68  7,433  30  32,15  9,675 

Da  die  Nadel  nach  30  Reibungen  eine  Intensität  von 
9,675  zeigte , so  dürfen  wir  annähernd  I =r  10  setzen.  Dia 
r(ädel  besafs  vor  dem  Bestreichen  gar  keine  magnetische  Kraft, 
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•wenigstens  nur  eine  solche,,  die  durch  0,044  sich  ausdrücken 
Kefs.  Wir  können  also  auch  c — 0 annehmen  und  ft  aus  der 
Zahl  2,665  herleiten,  indem  wir  x = 1 setzen.  Man  hat 
also. 

2,665  = 10  (1  — /i) , also  <<  = 0,7335. 

Der  Werth  Ton  a läfst  sich  sodann  aus  einer  der  übrigen 
Beobachtungen  herleiten , und  wenn  wir  aus  der  Formel 
i = 10  (1  — 0,7523*  °>6®37)  die  Intensitäten  berechnen,  so 
sind  die.  daraus  abgeleiteten  Schwingungszeiten  von  den  be- 
obachteten noch  um  keine  Secunde  verschieden. 

Durch  mehrere  Versuche  mit  Nadeln  von  gleicher  Ge- 
stalt und  Gröfse  findet  sich  Quetklbt  zu  dem  Schlüsse  be- 
wogen, dafs  a ■ — t und  I einem  Werthe  gleich  zu  setzen 
sey,  der.  nur  wenig  mehr  als  i nach  der  30*ten  Reibung  be- 
trage. Zuweilen  genügt  schon  die  20ste  Reibung , p nähert 
sich  dem  "Werthe  von  0,8  und  a wird  zuweilen  -f.  Jedes- 
mal zeigt  sich  die  erste  Bestreichung  in  ausgezeichnetem 
Mafse  wirksam. 

Queteiet  versuchte  weiter  den  Einilufs  zu  bestimmen, 
den  eine  abwechselnde  Umkehrung  der  Pole  auf  die  Magne- 
tisirung  der  Nadel  haben  möchte.  Er  wählte  hierzu  ein  Stück 
englischen  Stahls  von  15  Centim.  (5,54  Z.)  Länge,  15Millim. 
(0,5  Z.)  Breite  und  7 Millim.  (|  Z.)  Dicke.  Er  bestrich  den 
Stab  auf  jeder  der  zwei  breiten  Flächen  und  fand  , dafs  er  nach 
der  24sten  Bestreichung  an  Kraft  wenig  mehr  zunahm,  indem 
er  10  Schwingungen  in  1 45, 18  Sec.  vollendete.  Als  er  je- 
doch demselben  noch  auf  den  schmalen  Flächen  ebenfalls  24 
Striche  gab,  bedurfte  derselbe  nur  127,5  Sec.  zu  10  Schwin- 
gungen und  die  Kraft  hatte  im  Verhältnisse  von  4,74  zu  6,14, 
d.  h.  um  ^ zugenommen.  Diese  Erfahrung  war  Beweggrund 
genug,  um  bei  allen  folgenden  Magnetisirungen  die  Stäbe 
auf  allen  vier  Flächen  zu  bestreichen.  Quetelet  liefs  sich 
die  Miihe  nicht  verdriefsen,  mit  dieser  Nadel  17  Reihen  von 
24  vollständigen  Bestreichungen  vorzunehmen  und  nach  jeder 
einzelnen  Bestreichung  die  Zeit  von  100  Schwingungen  zu 
untersuchen.  Bei  jeder  neuen  Reihe  wurden  gleich  durch  den 
ersten  Strich  die  Pole  umgewandt,  so  dafs  die  neun  ungera- 
den Reihen  (1,  3,  5u.s.w.)  die  eine,  die  acht  geraden  (2,  4, 
6tj.  s.w.)  die  entgegengesetzte  Polarität  hatten.  Die  Resultate 
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* 
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dieser  mehrtägigen  Arbeit  sind  in  folgenden  Sätzen  ausge- 
druckt. 

1)  Eine  einzige  vollständige  Bestreichung  war  hinreichend, 
nicht  nur  jedesmal  eine  Umkehrung  der  Pole  zu  bewirken, 
sondern  auch  einen  bestimmten  Magnetismus  entgegengesetzter 
Art  hervorzurufen. 

2)  Die  Magnetisirungen  in  der  ungeraden  Reihe,  d.  h, 
diejenigen,  welche  die  Nadeln  auf  ihren  ursprünglichen  Ma- 
gnetismus zurückführten , waren  wirksamer,  als  die  für  den 
entgegengesetzten  Magnetismus.  Diese  durch  die  grofse  Zahl 
und  Uebereinstimmung  der  Versuche  entschiedene  Erfahrung 
Quetelet's  berichtigt  die  Behauptung  von  Dühamei.  und 
Fuss,  welche  das  Gegentheil  gefunden  haben  wollten;  sie 
findet  auch  ihre  volle  Bestätigung  in  einer  Bemerkung  Rer- 
chie’s  über  die  Umkehrung  der  Pole  an  Elektromagneten  und 
an  Magneten  überhaupt1.  Der  Widerstand,  welchen  ein  Ma- 
gnet der  Umkehrung  seiner  Pole  entgegensetzt,  ist  desto  grö- 
fser,  je  länger  er  im  Zustande  des  vorigen  Magnetismus  ge- 
legen hatte,  und  er  ist  immer  leichter  auf  die  ursprüngliche 
Polarität  zurückzubringen  , als  auf  die  entgegengesetzte.  Hier 
scheint  allerdings  eine  gewisse  Anordnung  der  Moleciilen  mit 
im  Spiele  zu  seyn , obgleich  es  schwer  halten  dürfte , darüber 
genaue  Rechenschaft  zu  geben,  wenn  man  nicht  zu  den  Strö- 
men, Rühren  und  Ventilen  der  Physiker  des  vorigen  Jahrhun- 
derts zurückkehren  wollte, 

3)  Je  öfter  die  Pole  umgewendet  wurden,  desto  geringer 
war  die  definitive  Rraft  der  Nadel,  wenigstens  bis  zur  zwölf- 
ten Bestreichung,  Später  traten  kleine  Anoipalieen  ein,  die  icn 
Streichen  selbst  ihren  Grund  haben  konnten. 

4)  Die  einer  gewissen  Anzahl  von  Reibungen  entspre- 
chenden Intensitäten  waren  anfangs  sehr  ungleich  in  der  ge- 
raden und  der  ungeraden  Reihe , näherten  sich  aber  einer  ge- 
wissen Grenze,  wo  die  Unterschiede  sehr  gering  waren  und 
vermuthlich  ganz  verschwunden  wären , wenn  das  Fluidum 
«ich  symmetrisch  jn  den  beiden  Hälften  des  Stabes  vertheilt 
hätte, 

5)  Die  Umkehrung  des  Magnetismus  auf  die  unsprüngli- 
che  Polarität  ging  zwar  Immer  leichter  yoq  statten,  als  die 


% . The  Land,  and  Edinb.  philo«.  Mag,  Vol,  UL  Na.  14.  p.  124. 
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Uebersetzung  iD  die  gerade  Reihe,  wurde  aber  nach  ei- 
ner gewissen  Menge  von  Bestreichungen  merklich  scfiwie- 
riger. 

Qoetelet  bestätigt  diese  Sätze  noch  durch  eine  grofse 
Menge  ähnlicher  Beobachtungen  und  untersucht  noch  das  Ver- 
hältnifs  der  magnetischen  Kräfte  in  den  magnetisirenden  zn 
den  magnetisirten  Stäben.  Den  obigen  Angaben  zufolge  halte 
er  das  Moment  der  Kraft  seiner  Magnetstäbe  von  153  Millim. 
Länge  und  86  Grammen  Gewicht  auf  2234  und  2088  Milligr. 
bestimmt.  Der  magnetisirte  Stab  hielt  152,7  Millim.  Länge 
und  98  Gr.  Gewicht;  er  machte  10  Schwingungen  in  127,5 
Sec.,  mithin  kommt  sein  statisches  Moment  auf  1179  Gr.  zu 
stehn.  Es  ist  also  nur  etwa  halb  so  grofs  als  das  eines  Ma- 
gnetstabes von  gleicher  Länge.  Zu  bemerken  ist,  dafs  er  von 
sehr  hartem  Stahl  war.  Ein  kleinerer  Stab  von  76  Millim.  Länge 
und  11,85  Gr.  Gewicht  machte  nach  der  ersten  Reihe  von 
Strichen  10  Schwingungen  in  44”, 5-  Sein  statisches  Moment 

ist  also  291,3  Gr.,  also  achtmal  geringer,  als  das  der  Magnet- 
stäbe, und  der  vierte  Theil  des  magnetisirten  Stabes  von  dop- 
pelt so  grofsen  Dimensionen.  Die  magnetischen  Kräfte  dieser 
Stäbe  verhalten  sich  also  wie  die  Quadrate  ihrer  homologen 
Dimensionen,  d.  h.  ihre  Oberflächen. 

Wendet  man  die  oben  gegebene  Formel 

i~I  (1-0*«) 

auf  Stäbe  von  sehr  verschiedenen  Dimensionen  an,  so  findet 
sich,  dafs  mit  wenigen  Ausnahmen  die  Werthe  der  Constan- 
ten  [4.  und  a eine  bestimmte  Gröfse  erreichen;  fi  wird  in  den 
meisten  Fällen  = 0,36  und  a = i , so  dafs  sich  die  Beobach- 
tungen durch  die  Gleichung  i =x  I (1  --0,3  ^~x)  darstellen  las- 
sen. Einzig  verändert  sich  der  Parameter  der  Curve  I je  nach 
der  Gröfse  und  der  Coercitivkraft  des  magnetisirten  Stabes; 
auch  mufs  vor  dem  Bestreichen  sorgfältig  in  Acht  genommen 
werden,  ob  wirklich  der  Stab  noch  keinen  Magnetismus  ent- 
' halte, 

Durch  Quetj5let’s  mit  grofser  Beharrlichkeit  durchgeführte 
Versuche  ist  also  aufser  Zweifel  gesetzt ; 

1 ) dafs  die  Wirksamkeit  der  Bestreichung  sich  nach  dej 
Gröfse  der  geriebenen  Oberfläche  richtet; 
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2)  dafs  durch  die  Umkehrung  der  Pole  nur  eine  geringere 
magnetische  Kraft  erreicht  wird ; 

3)  daTs,  wenn  die  Magnete  gröfser  sind,  als  die  Nadel, 
die  erste  vollständig « Bestreichung  derselben  ziemlich  nahe  die 
Hälfte  des  Magnetismus  ertheilt,  dessen  sie  fähig  ist; 

4)  dafs  nach  zwölf  vollständigen  Bestreichungen  die  Na- 
del vom  Maximum  ihrer  Kraft  nicht  sehr  entfernt  ist. 

Faradai’s  Entdeckung  des  Magneto- Elektrismus  hat 
neuerdings  das  Bedürfnifs  rege  gemacht,  grofse  und  kräftige 
Magnete  in  Hufeisenform  zu  verfertigen.  Bei  dieser  Gelegen- 
heit hat  es  sich  auch  ereignet,  dafs  manche  ein  Geheimnifs  zu 
besitzen  wähnten,  durch  ein  eigenthümliches  Verfahren  desBe- 
streichens  die  magnetische  Kraft  ausnehmend  zu  verstärken, 
andere  aber  ein  solches  vermeintliches  Arcanum  für  bedeutende 
Kosten  von  herumziehenden  Betrügern  erkauften.  Nach  dem, 
was  ich  aus  sehr  sicherer  Quelle  hierüber  in  Erfahrung  ge- 
bracht habe,  beruht  das  ganze  Geheimnifs  im  Wesentlichen 
auf  der  bereits  bekannten  Regel,  dafs  man  beim  Streichen  den 
Anker  anlegen  müsse.  Geschieht  dieses , dann  ist  die  Art  des 
Bestreichens  von  minderer  Bedeutung  und  mehrere  verschie- 
dene Methoden  führen  leicht  zu  dem  nämlichen  erwünschten 
' Ziele;  inzwischen  ist  die  gewöhnliche  Art  folgende.  Man  legt 
den  ungestrichenen  Magnet  mit  seinem  Anker  auf  einen  Tisch, 
Fig. setzt  den  Nordpol  so,  wie  in  der  Zeichnung  ausgedrückt 
1(”'ist,  auf  den  zum  Nordpole  bestimmten  Schenkel,  führt  ihn 
langsam  fort,  indem  stets  beide  Schenkel  mit  dem  zu  magne- 
tisirenden  Hufeisen  in  Berührung  bleiben  , bis  der  mit  S be— 
zeichnete  Südpol  zum  punetirtenS  gekommen  ist,  und  entfernt  ihn 
dann  über  den  Anker  hinaus.  Nach  solchem  einmaligenStreichen 
hat  der  Magnet  schon  eine  beträchtliche  Stärke  angenommen; 
allein  man  begnügt  sich  damit  nicht,  sondern  streicht,  ohne 
abzuziehn,  mehrmals  auf  die  angegebene  Weise  rückwärts 
und  vorwärts , indem  man  zugleich  auf  den  geraden  Schenkeln 
wiederholt  kurze  Strecken  rückwärts  und  vorwärts  streichen 
kann,  jedesmal  aber  den  varausgehenden  Pol  bis  ganz  an  das 
Ende  führt,  zieht  endlich  den  Streichmagnet  ab,  kehrt  den 
gestrichenen  mit  festsitzendem  Anker  um  und  streicht  ihn  auf 
der  andern  Seite  auf  gleiche  Weise,  Am  vortheilhaftesten  ist 
e$,  mehrere  gleiche  Hufeisen  zugleichzu  streichen  und  sich  der 
gestrichenen,  so  wie  ihre  Stärke  zunimmt,  zugleich  als  Streich- 
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magnete  zu  bedienen.  In  diesem  Palle  legt  man  die  zu  strei- 
chenden Magnete  mit  ihren  für  entgegengesetzte  Magnetismen  Fig. 
bestimmten  Schenkeln  zusätnmen,  setzt  den  Streichmagnet  so,1®®" 
wie  eben  angegeben  ist , auf  und  fahrt  mit  demselben  mehr- 
mals ganz  herum,  wobei  man  über  den  geraden  Schenkeln  wie-r 
derholt  hin-  und  herfährt,  endlich  aber  zieht  man  ihn  über 
eine  der  Krümmungen  hinaus  mit  beiden  Schenkeln  wieder  ab. 
Alsdann  wird  der  eine  von  ihnen  am  gebogenen  Ende  aufge- 
hoben und  über  den  andern  gelegt,  ohne  dafs  ihre  Schenkel 
anfser  Berührung  kommen , um  sie  nicht  durch  Abreifsen  zu 
schwächen,  jeder  wird  mit  einem  Anker  versehn  und  dann 
erst  werden  sie  getrennt.  Aus  eigenen  Versuchen  habe  ich 
mich  überzeugt,  dafs  durch  dieses  Verfahren  den  Magneten  in 
sehr  kurzer  Zeit  eine  bedeutende  Stärke  eriheilt  wird ; auch 
ist  es  auffallend , dafs  bereits  gestrichene  starke  Magnete  mei- 
stens durch  einen  einzigen  Gegenstrich,  indem  man  die  um- 
gekehrten Pole  des  Streichmagnets  aufsetzt,  ihren  Magnetismus 
verlieren,  bei  wiederholtem  Streichen  aber  den  entgegenge- 
setzten anDehmen.  Auch  bei  diesem  Verfahren  hängt  jedoch 
die  relative  Stärke  der  erzeugten  Magnete  von  ihrer  Gestalt, 
Gröfse  und  hauptsächlich  der  Art  des  Stahls  ab,  weswegen 
man  beim  Vorzeigen  ungewöhnlich  starker  Magnete  sich  nicht 
darf  überreden  lassen,  ihre  Stärke  sey  eine  blofse  Folg»  der 
gepriesenen  Methode  des  Streichens,  dar  solche  Individuen  viel- 
mehr ihre  Kraft  der  Güte  des  Stahls  und  der  geeigneten  Här- 
tung verdankeu,  worüber  wir  jedoch,  wie  oben  bereits  be- 
merkt wnrde , noch  keine  vollständige  Belehrung  erhalten 
haben  *. 

Diese  Resultate  stimmen  in  der  Hauptsache  mit  denen  über- 
ein, welche  neuerdings  Joh.  Hoffer  aus  einer  langen  Reihe  von 
Versuchen  erhalten  und  bekannt  gemacht  hat3.  Hiernach  legt  man 
den  zu  fertigenden  Magnet  mit  vorliegendem  Anker  auf  einenTisch,  Fig. 
setzt  auf  die  vorher  bezeichneten  Pole  desselben  die  gleichnamigen 


1 Gestrichene  Magnete  haben  eine  bedeutende  Tragkraft,  wenn 
der  beim  Streichen  angelegte  Acker  mit  ihren  Schenkeln  in  Beriihrang 
bleibt,  verlieren  aber  von  ihrer  Stärke  beim  Abreifsen  desselben.  Beim 
Ankauf  von  Magneten  mufs  man  hierauf  Rücklicht  nehmen , um  nicht 
über  die  Tragkraft  getäuscht  za  werden. 

2 BACMceHTifES  Zeitschrift  für  Physik  u.  venv.  Wissemch.  Bd.  II. 
S.  197.  86a  Bd.  111.  S,  103. 
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Pole  des  vertical  gehaltenen  Streichmagnets  so  auf,  dafs  ihre  äufsern 
Seiten  mit  dem  Anker  fast  zur  Berührung  kommen,  und  führt 
ihn  im  langsamen,  gleichmäfsigen  Euge,  wobei  er  stets  eine 
der  ursprünglichen  parallele  Richtung  behalten  mufs,  bis  über 
den  gebogenen  Theil  hinaus , führt  ihn  in  einem  hinlängli- 
chen Abstande  von  dem  zu  streichenden  Magnete  herum  und 
streicht  auf  die  angegebene  Weise  vier-  bis  sechsmal,  wo- 
durch der  gestrichene  Magnet  diejenige  Tragkraft  erhält,  die 
er  durch  den  angewandten  Streichmagnet  erhalten  kann.  Es 
scheint  mir  kaum  nöthig,  hier  hinzuzusetzen,  dafs  es  gewifs 
nur  vortheilhaft,  auf  keine  Weise  nachtheilig  seyn  würde, 
wenn  man  nach  der  oben  angegebenen  Methode  den  zu  strei- 
chenden Magnet  nach  etwa  vier  Strichen  umkehren  und  auf 
der  andern  Seite  gleichfalls  streichen  wollte.  Hierbei  könnte 
es  auffallend  scheinen,  dafs  im  gestrichenen  Magnete  die  gleich- 
namigen Pole  des  streichenden  entstehn;  allein  diese  Thatsa- 
che  ist  so  gewifs,  dafs  sogar  der  Anker  im  Augenblicke  des 
Aufsetzens  mit  gleicher  Kraft,  als  welche  der  Streichmagnet 
ausübt,  festgehalten  wird.  Die  Vertheilung  der  Magnetismen 
geschieht  demnach  in  der  Art  , dafs  beide  in  Berührung  ge- 
brachte Magnete  gleichsam  einen  einzigen  ausmachen. 

Fig.  Eine  zweite  Methode  des  Streichens  ist  die  umgekehrte 

loö'der  eben  beschriebenen ; man  setzt  nach  vorgelegtem  Anker 
die  ungleichnamigen  Schenkel  des  Streichmagnets  dicht  unter- 
halb der  obern  Krümmung  auf,  führt  sie  auf  eine  der  eben 
beschriebenen  gleiche  Weise  bis  zu  den  Enden  fort,  über  diese 
hinaus,  und  wiederholt  dieses  Verfahren  auf  eben  die  Art, 
wie  bei  der  ersten  Methode.  Hierbei  ist  das  Anlegen  des  An- 
kers nicht  im  gleichen  Grade  nothwendig , auch  kann  der 
Streichmagnet , wenn  er  nahe  bis  ans  Ende  der  Schenkel  fort- 
geführt ist,  seitwärts  abgezogen  werden.  Die  Wirkung  jeder  der 
genannten  Methoden  wird  wieder  aufgehoben,  sobald  man  den 
Streichmagnet  rückwärts  führt,  und  es  folgt  also  hieraus,  dafs 
man  einem  bereits  magnetischen  Hufeisen  seine  Kraft  durch  ein 
entgegengesetztes  Streichen  nehmen  könne,  wobei  es  jedoch 
auf  die  Stärke  des  Magnetismus  im  streichenden  und  gestri- 
chenen Magnete  ankommt,  ob  die  vorhandene  magnetische 
Kraft  blofs  geschwächt,  oder  gänzlich  aufgehoben , oder  sogar 
umgekehrt  werden  soll.  Merkwürdig  ist  dabei,  dafs  man  ei- 
nem stärkern  Magnete  seine  Kraft  durch  einen  schwächern 
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vermittelst  des  Gegenstriches  zwar  bis  auf  ein  verschwindend 
kleines  Residuum  nehmen,  aber  ihm  nicht  die  entgegenge» 
setzte  Polarität  geben  kann , obgleich  sein  ursprünglicher  Ma- 
gnetismus bis  zur  Stärke  des  Streichmagnets  augenblicklich  und 
meistens  durch  einen  einzigen  Strich  wieder  hervorgerufen 
wird ; vermittelst  eines  stärkern  Streichmagnets  wird  aber  die 
Umkehrung  der  Pole  allezeit  unfehlbar  bewirkt. 

Die  Stärke  und  Dauer  des  erzeugten  Magnetismus  hängt 
auch  nach  Hoffer  sehr  von  der  Beschaffenheit  der  ange- 
wandten Hufeisen  ab1.  Vor  allen  Dingen  ist  der  feine  und 
gleichartige  Stahl  der  beste,  indem  beigemengte  Eisentheile 
eine  bleibende  Magnetisirung  sehr  hindern  oder  wohl  gar  un- 
möglich machen.  Nicht  mit  gleicher  Bestimmtheit  läfst  sich 
der  Härtegrad  angeben,  weil  dieser  zugleich  Von  der  Beschaf- 
fenheit des  Stahls  abhängt  und  der  ursprünglichen  Härte  des 
letztem  umgekehrt  proportional  seyn  mufs;  doch  läfst  sich  an- 
nehmen, dafs  ein  Anlassen  zur  strohgelben  Farbe  nach  dem 
Härten  den  besten  Erfolg  verspricht.  Bei  gröfserer  Härte  wird 
der  Magnetismus  schwerer  angenommen,  aber  ungleich  blei- 
bender festgehalten.  Die  Form  ist  gleichfalls  von  grofser 
Wichtigkeit.  Die  des  Hufeisens  ist  zwar  an  sich  sehr  vor- 
züglich, allein  es  is't  dann  auch  nöthig,  dafs  die  Schenkel 
gerade  und  einander  parallel  sind , auch  müssen  sie  die  näm- 
liche Entfernung  von  einander  haben , als  die  des  Streichma- 
gnets, um  von  diesen  genau  berührt  zu  werden.  Außerdem 
bestätigt  sich  auch  hierbei  das  Gesetz,  dafs  der  Magnetismus 
sich  vorzüglich  auf  der  Oberfläche  ausbreitet,  weswegen  eine 
verhältnifsmäfsig  gröfsere  Breite  gegen  die  Dicke  sehr  vortheil- 
haft  ist.  Die  ungewöhnlich  starken , durch  Hoffer  verfertig- 
ten Magnete  (sogenannten  Taschenmagnete)  hatten  7 bis  7,5  Z. 
Länge  von  der  höchsten  Spitze  des  Bogens  bis  zur  Ankerfläche, 
0,14  bis  0,18  Z.  Dicke  und  ungefähr  die  fünffache  Breite  bei  ei- 
nem dieser  letztem  höchstens  gleichkommenden  Abstande  der 
Schenkel  von  einander.  Das  Gewicht  eines  solchen  beträgt 

im  Mittel  20  Loth  und  sie  erhalten  durch  etwa  4 Striche 
eine  Tragkraft  von  8 bis  11  Wiener  Pfunden2.  Andere  von  6,5  Z. 

1 Aus  verschiedenen  Versnchen  scheint  zn  folgen , dafs  der  stei- 

erische Stahl  wo  nicht  der  beste,  doch  sehr  geeignet  für  hufeisenför- 
mige Magnete  ist.  . 

2 Die  Tragkraft  im  Yerhältnifs  znm  eignen  Gewichte  nimmt  zwar 
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Längs,  0,85  Z.  Breite,  0,15  Z.  Dicke,  0,62  Z.  Weite  der  Schen- 
kel und  einem  Gewichte  von  18  Loth  trugen  über  11  Grö- 
ssere von  10  Z.  Länge,  1,4  Z.  Breite,  0,25  Z.  Dicke,  0,8  Z. 
Weite  der  Schenkel  und  einem  Gewichte  von  2 & 6 Lth.  tru- 
gen 13  bis  15  Ä*. 

Hofier  hat  die  eben  beschriebenen  Methoden  des  Strei- 
chens auch  auf  gerade  Stäbe  angewandt,  und  es  Wäre  allerdings 
wünschenswerth , wenn  man  diese  von  gröfserer  Stärke  erhal- 
ten könnte,  als  diejenigen  sind,  die  man  gewöhnlich  in  den 
physikalischen  Cabinetten  findet  und  die  selten  mehr  als  ihr 
eigenes  Gewicht  tragen  , wenn  dieses  ein  oder  mehrere  Pfunde 
■beträgt.  Solche  stark  magnetische  Paratlelepipeda  sind  aber  zu 
verschiedenen  Versuchen  sehr  geeignet,  und  es  fragt  sich,  ob 
man  diese  nicht  vortheilhaft  aus  mehrern  über  einander  lie- 
genden flachem  Stäben  zusammensetzen  könnte,  worüber  mir 
jedoch  noch  keine  Erfahrungen  bekannt  sind.  Hoffer  machte 
seine  Versuche  mit  Stangen  von  8 bis  18  Zoll  Länge,  0,6  bis 
1,2  Zoll  Breite  und  0,2  bis  0,15  Zoll  Dicke,  bei  denen  jeder 
Pol  aber  bedeutend  mehr  als  sein  eigenes  Gewicht  trug.  Be- 
kanntlich vereinigt  man  solche  etwa  3 bis  4 Z.  lange,  1 bis 
1,5  Z.  breite  und  gegen  2 Lin.  dicke  Stangen  mit  ihren  gleich- 
artigen Polen  zu  einem  Bündel,  legt  an  die  Polarenden  ein 
dickes  Blech  mit  einem  Fufse  und  erhält  auf  diese  Weise 
starke  Magnete,  die  im  Aeufsern  den  armirten  gleichen.  Die 
vorher  beschriebene  Methode  des  Streichens  hat  ohne  Zweifel 
ihre  Vorzüge  dadurch,  dafs  beide  Schenkel  sowohl  des  ge- 
strichenen, als  auch  des  streichenden  Magnets  in  Thätigkeit 
kommen,  und  dieses  läfst  sich  auch  bei  den  geraden  Stäben  in 
Fig.  Anwendung  bringen.  Man  legt  zu  diesem  Ende  zweiStangen 
neben  einander,  versieht  sie  an  beiden  Enden  mit  Ankern, 
setzt  an  den  Enden  zwei  gleiche  und  wo  möglich  gleich  starke 
Magnete  mit  beiden  Polen  auf  und  führt  sie  gleichmäfsig  bis 
in  die  Mitte,  wo  sie  dann  seitwärts  nach  entgegengesetzten 


mit  der  Gröfse  ab , auch  giebt  es  hierüber  wenige  genane  Bestim- 
mungen; allein  nach  Muhcm’s  Beobachtungen  ging  die  Tragkraft  grö- 
fserer Magnete  nicht  über  das  Siebenfache  des  eigenen  Gewichts  hin- 
aus und  eine  ebendaselbst  angegebene  zwanzigfache  Tragkraft  gehört 
gewifs  unter  die  seltenen  Aasnahmen.  S.  Handbuch  d.  Naturlehre 
Th.  I.  8.  844.  Einen  Magnet  von  S Pfd.,  welcher  60  Pfd.  trüge,  giebt 
ea  gewifs  nicht. 
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Richtungen  abgezogen  werden,  nachdem  sie  einander  bis  zur 
Berührung  genähert  waren.  Wiederholt  man  dieses  Verfahren 
bis  etwa  viermal,  so  haben  beide  Stäbe  einen  bedeutend  star- 
ken Magnetismus,  meistens  bis  zur  Sättigung,  angenommen. 
Hätte  man  viele  solche  Stäbe  zu  streichen,  so  könnte  man 
mehrere  der  bereits  magnetisirten  vermittelst  eines  zwischen- 
liegenden Klötzchens  vereinigen,  zwei  Enden  durch  einen  An- 
ker verbinden  und  mit  den  beiden  andern,  wie  mit  den  Schen- 
keln eines  Hufeisenmagnets,  streichen.  Es  versteht  sich  ohne 
Weiteres , dafs  man  auch  die  zweite  Methode  des  Streichens 
in  Anwendung  bringen  könne,  wobei  dann  nach  Anlegung  der 
Anker  die  beiden  Streichmagnete  in  der  Mitte  aufgesetzt  und 
gleichzeitig  über  die  Enden  hinausgeführt  werden  müssen,  um 
an  diesen  die  entgegengesetzten  Magnetismen  zu  erzeugen. 
Hierbei  ist  das  Anlegen  der  Anker  nicht  nothwendig,  aber 
vortheilhaft  und  die  Wirkung  der  bei  der  andern  Methode 
gleich.  Noch  leichter  ist  das  Verfahren,  wenn  man  nach  An- 
legung der  Anker  die  gleichnamigen  Pole  des  Streichmagnets 
auf  die  Enden  der  beiden  Stäbe  dicht  neben  den  Anker  auf- 
setzt, nach  den  andern  Enden  binführt  und  über  den  Anker 
hinaus  abzieht,  um  dann  die  folgenden  Striche  auf  gleich« 
Weise  wieder  anzufangen.  Hoffer  magnetisirt  durch  dieses, 
aufserdem  sehr  bequeme  Verfahren  die  Stangen  durch  einen 
einzigen  Strich  so  stark,  dafs  man  an  den  freundschaftlichen 
Pol  der  einen  vertical  gehaltenen  Stange  die  andere  freischwe- 
bend hängen  konnte,  wobei  letztere  am  andern  Ende  noch  ein 
bedeutendes  Gewicht  trug.  Dafs  auch  hierbei  durch  entge- 
gengesetzte Richtung  des  Streichens  der  Magnetismus  wieder 
aufgehoben  werde , versteht  sich  von  selbst. 

O • „ 

Das  Anlegen  der  Anker  ist  auf  jeden  Fall  von  grofsem 
Nutzen.  Hat  man  diese  aber  nicht  und  sind  nur  zwei  Stan- 
gen zu  magnetisiren , so  legt  man  diese  mit  den  vorher  be- 
zeichneten  freundschaftlichen  Polen  an  einander,  setzt  den  Fig. 
gleichnamigen  am  einen  Ende  auf,  streicht  bis  an  das  andere,^*' 
zieht  in  der  nämlichen  Richtung  fortfahrend  ab,  kehrt  den 
Magnet  um,  setzt  den  andern  Pol  auf  dem  letztem  Ende  auf 
und  streicht  in  entgegengesetzter  Richtung,  wodurch  alle  vier 
Pole  gleiche  Stärke  erhalten.  Man  kann  auf  diese  Weise  auch 
eine  beliebige  Menge  Stangen  an  einander  legen,  die  Wir- 
kung wird  aber  stärker  seyn , wenn  man  mehrere  Stangen  in 

• < 
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zwei  Reihen  parallel  neben  einander  legt,  je  zwei  Enden  mit 
einem  Anker  verbindet  und  mit  beiden  Enden  des  Streich- 
magnets streicht.  Dieses  Verfahren  würde  dann  vortheilhaft 
seyn,  wenn  man  mehrere  gleiche,  auf  die  angegebene  Weise 
zu  einem  Magnete  zu  vereinigende  Stabe  magnetisiren  wollte. 
Uebrigens  sind  die  beiden  zuletzt  beschriebenen  Methoden  des 
Streichens  schon  früher  bekannt  gewesen  und  namentlich  ist  die 
erstere,  neuerdings  als  ein  Geheimnifs  behandelte , bereits  durch 
Coulomb  in  Anwendung  gebracht  worden.  HofFer  hot  indefs 
das  Verdienst,  die  Anwendung  des  Doppelstrichs  und  die  Vor- 
theile desselben  abermals  gründlich  untersucht  zu  haben;  auch 
geht  nebenbei  aus  seinen  Beobachtungen  hervor,  wie  leicht 
die  magnetische  Kraft  im  Stahle  durch  nicht  eben  bedeutende 
Veränderungen  der  Temperatur  und  durch  Reibung  der  Ober- 
fläche geschwächt  wird.  Zugleich  enthalten  dieselben  eine 
Bestätigung  dessen,,  was  Barlow  ubd  Kater  durch  ihre  Ver- 
suche gefunden  zu  haben  behaupten,  nämlich  dafs  die  ma- 
gnetische Materie  für  ihre  Lagerung  im  Stahle  eine  gewisse 
Metalldicke  bedürfe,  die  man  für  beide  Seiten  wohl  zu  J,5 
bis  2 Lin.  anschlagen  kann,  denn  Hoffer’s  stärkste  Magnete 
hatten  meistens  eine  Dicke  von  ungefähr  2 bis  2,5  Linien.  Es 
folgt  hieraus  die  Regel,  dafs  man  die  Declinations - und  Com- 
pafsnadeln  nicht  zu  dünn  machen  dürfe. 

Es  lassen  sich  hier  noch  einige  Bemerkungen  anknüpfen, 
die  in  Beziehung  auf  die  Magnetisirung  des  Stahls  Berück- 
sichtigung Verdienen.  Nobili  1 glaubt,  die  Fähigkeit  des  Stahls, 
den  Magnetismus  aufzunehmen,  werde  durch  die  Härtung  be- 
dingt, die  aber  in  das  Innere  des  Metalls  nicht  eindringe ( ?), 
weswegen  die  Oberfläche  magnetisch  werde.  Auch  die  Kälte 
soll  nach  den  zahlreichen  Beobachtungeri^on  Kupfer  im  Jahre 
1831  die  Kraft  .der  Magnete  vermindern  und  eine  bleibende 
Schwächung  erzeugen.  Um  daher  Nadeln  von  bleibender  In- 
tensität zu  erhalten,  räth  er,  dieselben  mehrmals  abwechselnd 
in  siedendes  Wasser  und  in  eine  Kälte  von  — 20°  bis— 25° 
C.  zu  bringen.  Nach  Pouillet  2 ist  das  Verhältnifs  der  Wär- 
me bei  den  verschiedenen  Metallen  verschieden.  Eisen  ver- 
liert den  Magnetismus  bei  der  Ivirschroth- Glühhitze,  Kobalt 


1 Bibi.  uuiv.  1S34.  Mai.  p.  82. 

8 Elämeaa  de  Phys.  T.  If.  Part  i.  p ; 89.  <äd.  2me. 
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Ws  über  die  hellste , zum  Weifsen  übergehende  Rothglühhitze, 
Nickel  bis  zu  350°  C. , dem  Schmelzpuncte  des  Zinks,  Mangaa 
ist  nur  magnetisch  bei  — 20°  bis— *25°  C.  Die  Magnetisirung 

i durch  den  Blitz  ist  oft  merkwürdig  wegen  der  erzeugten  Stärke, 
noch  auffallender  aber  wegen  der  eigenthümlichen  polaren  Ver- 
theilung.  Unter  andern  wurde  der  offene  Wagen,  worin  Bod- 
Disgtok  mit  seiner  Frau  safs,  Vom  Blitze  getroffen  und  die 
14,5  Z.  lange  und  Z.  breite  Feder  in  der  Schnürbrust  der 
letztem  so  magnetisirt,  dafs  beide  Enden  südpolarisch,  die 
Mitte  indifferent,  zu  beiden  Seiten  hiervon  noch  ein  Süd- 
und  ein  Nordpol  Vorhanden  waren,  letzterer  von  seinem  freund- 
schaftlichen Pole  durch  einen  Indifferenzpunct  getrennt.  Die 
Pole  wechselten  also  in  nachstehender  Ordnung!  S,  I,  N,  I, 
S,  S.  Alle  übrige  Theile  von  Stahl,  welche  beide  an  sich 
trugen,  wurden  im  hohen  Grade  magnetisch1. 

Hier  dürfte  auch  der  Ort  seyn,  über  die  sogenannten  An - 
her , womit  man  den  an  den  Enden  der  magnetisirten  Stahl- 
stücke hervorgerufenen  Magnetismus  auf  gewisse  Weise  zu  bin- 
den pflegt,  um  ihn  dadurch  in  gröfserer  Stärke  bleibend  zu 
erhalten,  das  Nöthigste  beizubringen.  Die  Anker  bestehn  am 
besten  aus  weichem  Eisen;  denn  sie  sollen  keinen  eigenen 
Magnetismus  haben,  sondern  der  im  Stahle  vorhandene  soll  in 
ihnen  bei  der  Berührung  sofort  den  entgegengesetzten  in  glei- 
cher Stärke  hervorrufen,  und  hierzu  eignet  sich  blofs  das 
weiche  Eisen.  Hiernach  darf  der  abgenommene  Anker  nicht 
selbst  magnetisch  seyn  , weil  sonst  bei  der  Verbindung  gleich- 
namiger Pole  eine  partielle  Schwächung  erfolgen  würde.  Es 
ist  jedoch  schwer,  ganz  reines  und  daher  irnmagnetisches  Ei- 
sen zu  erhalten,  wozu  sich  am  besten  dasjenige  eignet,  was 
durch  Zusammenschweifseo  alter  Nägel  gewonnen  wird.  Ist 
durch  etwas  eingemengten  Stahl  ein  geringer  Grad  von  eige- 
nem Magnetismus  im  Anker  vorhanden,  so  ist  dieser  ohne 
merklichen  Einflufs,  indem  er  dem  ungleich  starkem  der  Stahl- 
magnete  augenblicklich  Weicht;  bei  einem  höhern  Grade  aber 
thut  man  wohl,  auch  auf  den  Enden  der  Anker  die  Pole  zu 
bezeichnen,  um  beim  Anlegen  derselben  stets  die  freundschaft- 
lichen zu  vereinigen.  Die  Länge  der  Anker  wird  am  zweck- 
mäfsigsten  so  gewählt,  dafs  bei  Hufeisenmagneten  ihre  End- 

1 London  and  Edinb,  Phil,  Mag,  T.  f.  p.  191, 

VI.  Bd.  Ppp 
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flächen  mit  den  äufsern  Flächen  der  Schenkel  zusammenfallen, 
obgleich  es  keinen  wesentlichen  Nachtheil  erzeugt,  wenn  dis 
erstem  etwas  über  die  letztem  hinausragen  , die  Dicke  dersel- 
ben kommt  am  besten  der  des  zugehörigen  Magnets  gleich 
und  ihre  Breite  wird  zu  derjenigen  der  Schenkel  in  ein  ange- 
messenes Verhältnis  gebracht,  indem  sie  ungefähr  die  Hälfte 
oder  zwei  Drittheile  davon  beträgt;  auch  haben  sie  meistens  in 
der  Mitte  ihrer  Länge  einen  angemessenen  Vorsprung  mit  einem 
Loche,  um  einen  Haken  zur  Aufnahme  der  zu  tragenden  La- 
sten darin  anzubringen.  Die  Fläche  der  Anker,  welche  sich 
an  die  der  Magnete  anlegt,  mufs  auf  jeden  Fall  scr  beschaffen 
seyn  , dafs  beide  sich  vollständig  und  in  der  ganzen  Breite  des 
Schenkel  berühren,  weil  ein  geringer  Abstand  die  magnetische 
Wirksamkeit  schon  sehr  merklich  schwächt.  Die  Flächeti  bei- 
der Schenkel  des  Magnets  müssen  daher  in  einer  geraden  Ebene 
liegen,  um  mit  der  des  Ankers  genau  zusammenzufallen.  Der 
Theorie  nach,  namentlich  insofern  der  Magnetismus  auf  der 
Oberfläche  des  Stahls  bis  zu  einiger  Tiefe  des  Metalls  seinen 
Sitz  hat,  sollte  man  es  für  vorteilhaft  halten,  wenn  die  Flä- 
chen der  Schenkel  nnd  des  Ankers  beide  ganz  eben  wären,  um 
auf  diese  Weise  einander  völlig  zu  decken,  die  Erfahrung  hat 
jedoch  gezeigt,  dafs  man  eine  stärkere  Kraft  erhält,  wenn  bei 
ebener  Fläche  der  Schenkel  die  berührende  Fläche  des  Ankers 
die  Cylinderform  hat  oder  selbst  nur  eine  stumpf  zulaufend« 
Kante  bildet,  beides  dem  Wesen  nach  gleich,  mit  dem  Un- 
terschiede, dafs  im  erstem  Falle  der  Halbmesser  des  berühren- 
den Cylinders  gröfser  ist,  als  im  letztem.  Welches  von  bei- 
den am  zweckmäfsigsten  sey,  ist  schwer  zu  entscheiden,  indefs 
dürfte  es  geraten  seyn,  den  Halbmesser  der  berührenden  An- 
kerfläche nicht  kleiner  als  die  halbe  und  nicht  gröfser  als  die 
ganze  Dicke  des  Magnets  zu  wählen.  Ob  es  ratsam  sey,  die- 
jenigen Anker,  welche  man  beim  Streichen  der  Magnete  anlegt, 
ganz  flach  zu  machen,  darüber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden, 
weifs  jedoch  aus  eigner  Erfahrung,  dafs  die  in  Hufeisenform  zu- 
sammengebogenen eisernen  Cylinder,  die  man  vermittelst  eines 
umgewundenen  Rheophors  zu  unglaublich  starken  Magneten 
macht,  weit  weniger  ziehn,  Wenn  man  den  runden  Endflächen 
ihrer  Schenkel  einen  Anker  anlegt,  welcher  diese  völlig  deckt, 
als  wenn  man  selbst  bei  einem  2 Zoll  im  Durchmesser  halten- 
den Cylinder  einen  Anker  in  Anwendung  bringt,  dessen  Dicke 


Digitized  by  Google 


951 


Magnetische  Werkzeuge. 

k*um  einen  Zoll  beträgt  und  dessen  Berührungsfläche  einen  Cy- 
linder  von  nicht  völlig  einem  halben  Zoll  Halbmesser  bildet. 
Die  Anker,  wodurch  man  je  zwei  neben  einander  gelegte  Ma- 
gnetstäbe oder  Bündel  vereinter  Magnetstäbe  an  ihren  freund- 
schaftlichen Polen  in  Verbindung  bringt , sind  meistens  recht- 
winklig prismatische  Stäbe  Von  einer  dem  Abstande  der  Ma- 
gnete angemessenen  Länge.  Indefs  pflegt  man  auch  vier  Ma- 
gnetstäbe von  gleicher  Länge  aller  oder  je  zweier  durch  Ver- 
einigung von  je  zwei  freundschaftlichen  Polen  in  gegenseitige 
Verbindung  zu  setzen. 

XVI.  Magnetische  Werkzeuge. 

Diese  sind:  1)  Magnete,  2)  Anwendung  der  polaren  Di- 
tection  des  Magnetismus  für  Schifffahrt  und  Geodäsie,  3)  In- 
strumente zur  Untersuchung  des  Magnetismus  der  Erdkugel 
und  seiner  Richtungskraft  in  horizontaler  und  verticaler  Ebene, 
ihrer  gröfsern  und  kleinern  localen  und  periodischen  Aende- 
rungen  der  Kraft  der  tellurisch  - magnetischen  Anziehung  in 
Verschiednen  Gegenden,  4)  Werkzeuge  zur  Schätzung  der 
anziehenden  Kraft  magnetischer  Instrumente  selbst,  5)  Ma- 
schinen, durch  magnetische  Kraft  bewegt,  und  endlich  6)  ma- 
gnetische Spielereien. 

1)  Von  den  Magneten  selbst  ist  unter  I.  und  XV.  das 
bisher  Bekannte  mitgetheilt  worden.  Hier  nur  die  Bemerkung, 
dafs  für  die  Darstellung  der  magnetischen  Anziehung  in  Hin- 
sicht auf  die  Kraft  derselben  die  Hufeisen  bequemer  sind  und 
mehr  leisten,  als  die  magnetischen  Stäbe,  dafs  aber  zum  Ma- 
gnetismen nach  Cahton’s  (Dühamkl’s)  oder  Azi-nrus  Me- 
thode zusammengesetzte  Magnetstäbe  verlangt  werden. 

2)  Seeeompasse,  Azimuthalcompasse , Boussole  zurrt  Auf- 
nehmen. Hierüber  verweisen  wir  auf  den  frühem  Artikel 
Compafs.  Zur  Bestätigung  desjenigen,  was  daselbst  über  das 
Alter  des  Seecompasses  gesagt  wurde,  fügen  wir  hier  die  dort 
erwähnten  Verse  aus  einem  satyrischen  Gedichte,  Bille  Gityol, 
Von  Goyot  de  Pnoviits  an , das  im  J.  1203  herauskam.  Der 
Verfasser  spricht  zuerst  vom  Polarsterne,  der  Tramontana,  durch 
welche  die  Seeleute  ihre  Richtung  und  ihren  Weg  zu  halten 
im  Stande  seyen  , dann  von  einer  Nadel , die  man  mit  einem 
dunkelfarbigen  Steine  bestreiche  und,  auf  Strohhalme  gelegt, 
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anf  dem  Wasser  schwimmen  lasse.  „Sie  dreht  ihre  Spitze 
„immer  nach  jenem  Sterne,  und  wenn  auch  das  Meer  finster 
„und  weder  Stern  noch  Mond  zti  sehn  ist,  so  fürchten  die 
„Seefahrer  dennoch  nicht  zu  verirren}“  die  Stelle  lautet  wört- 
lich so: 

De  nostre  pere  l’apostoile 
Volsisse  qn’il  semblaat  l’estoile 
Qui  ne  se  rouet.  Bien  la  voyent 
Li  Marinie» , qui  li  avoient : 

Par  celle  estoile  ront  et  viennent 
Et  Ior  aen  et  lor  voie  tienent. 

II  Pappellent  la  tresmontaigne , 

Icelle  eataiche  eat  moult  certaine. 

Toutea  lea  autrea  se  remorent 
Et  rechangent  lor  iieus  et  tornentj 
Mais  cele  eatoile  ne  ae  muet. 

Vn  art  font  qui  mentir  ne  puet 
Par  la  vertu  de  la  maoidre. 

Vne  pierre  laide  et  brüniere, 

Od  li  fers  volontiere  se  joinet, 

Out,  si  gardent  le  droit  poinet, 

Puia  d’une  aiguille  iont  touchie 
Et  en  un  festu  Pont  couchie 
En  Pere  le  mettant  sana  plus 
Et  li  festus  la  tient  deaus, 

Puia  ae  tourue  la  poincto  toute 
Contre  l’eatoile  ai  saus  doute 
Que  janus  hom  n'en  dontera 
Ne  ja  pour  rien  ne  faussera. 

Quant  la  mer  eat  obscure  et  bruns 
Quant  ne  voit  estoile  ne  luna 
Dont  font  ä l’aignille  aliumer 
Puia  n’ont  ila  garde  d’esgarer. 

Contre  Peatoile  va  la  poincte. 

Moult  eat  l’eatoile  et  belle  et  dir». 

Fier  devroit  estre  noatre  pere. 

Dem  Flavio  Gioja,  von  Pasitano  bei  AmalA  im  Kb'nig* 
reich  Neapel  gebürtig,  bleibt  die  Ehre,  die  Nadel  auf  eine 
Spitze  gesetzt  und  den  Compafs  nach  den  Weltgegenden  in 
acht  Striche  eingetheilt  zu  haben. 

Die  Construction  der  Seecompasse  und  der  Azimuthai— 
oompasse  ist  immer  noch  ein  Gegenstand,  an  welchem  di» 
Erfindungskunst  der  Mechaniker,  oft  auch  nur  das  Bestreben 
durch  eine  Aenderung  sich  ausznzeichnen , sich  ohne  Erfolg 
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abmudet.  Dahin  gehören  unter  andern  solche  Compasse,  beiFig. 
welchen  man  sehr  übler  Weise  von  der  reibungsfreien  Auf- 
hängung  der  Compafsbiiehse  zwischen  zwei  Ringen  abgegan- 
gen ist  und  diese  Gefafse  selbst,  gleich  der  Windrose,  auf  ei- 
ner Spitze  schweben  läfst,  wie  dieses  M.  Curlogh  und  Pre- 
6 ton  gethan  haben1.  Der  Boden  des  Gefäfses  BBBB  ist  un-Fig. 
terhalb  in  eine  konische  Spitze  umgezogen,  welche  in-der1'^' 
Höhlung  des  Gnomonstiftes  A spielt.  — Ganz  nahe  diesem 
Centrum  tritt  von  oben  her  die  Spitze  der  Nadel  n s ein , so 
dafs  die  Windrose  mit  dem  Boden  und  Glasdeckel  des  Ge- 
fafses  parallele  Schwingungen  macht.  Die  Nadel  ist  in  der 
Mitte  sehr  brek  und  daselbst  durchbrochen  ; ein  aufgeschraub- 
ter messingner  Bügel  d d trägt  ihre  Drehspitze.  Das  Gefäfs 
ist  bei  ff  mit  einem  bleiernen  Ringe  ausgefüllt,  um  die  nö- 
thige  Unterlast  zu  gewinnen.  Vom  Fufse  des  Gestells  erhe- 
ben sich  zwei  feste  Bügel  hg  und  h'g',  die  oberhalb  eine 
Schlitze  tragen  , in  welcher  sich  die  vom  Gefafse  ausgehenden 
Stifte  g g’  beim  Schwanken  des  Compasses  auf  und  nieder  be- 
wegen können  und  so  die  horizontale  Drehung  des  Gefäfses 
verhindern.  Dafs  hierbei  bedeutende  Seitenreibupg  eintreten 
mu£s,  fallt  in  die  Augen. 

Ein  ähnlicher  Vorwurf  der  Untauglichkeit  trifft  auch  den 
unter  dem  Namen  Celeutial  Compafs  im  zweiten  Bande  die- 
ses Wörterbuchs  beschriebenen  Compafs  von  George  Grax- 
bob*.  Gerade  die  vielen  Nebenzwecke,  die  er  erfüllen  soll, 
und  namentlich  die  Idee,  mit  einem  solchen  Werkzeuge  Son- 
nenhöhen angeben  zu  wollen,  machen  ihn  für  die  Hauptsache, 
eine  richtige  Orienrirung,  weniger  brauchbar.  Man  kann  auf 
dem  Schiffe,  wenn  der  Wind  gleichförmig  und  der  Wellen- 
gang nicht  zu  stark  ist  und  der  am  Steuer  befindliche  Ma- 
trose sein  Geschäft  versteht-,  wohl  eine  Azimuthairichtung  eine 
kleine  Zeit  über  festhalten , wie  man  aber  auch  bei  mäfsigem 
Schwanken  des  Schiffs  eine  Höhenmessung  auch  nur  auf  ei- 
nen.  Grad  genau  bewerkstelligen  könne , ist  schwer  einzusehn. 
Weit  mehr  läfst  sich  die  oben  beschriebene  Vorrichtung  em- 
pfehlen, mit  dem  auf  der  Guomonspitze  verschiebbaren  aus- 


1 Mau  sehe  Barlow’s  Artikel:  Magoetiam  iu  der  Eücyclop.  Me- 
tropolitana. p.  764. 

2 Philosoph.  Mag.  LXV.  p.  358. 
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F!r.  gehöhlten  Cylinder,  welcher  Theil  xu  gröfserer  Deutlichkeit 
durch  die  Zeichnung  in  natürlicher  Gröfse  dargestellt  ist. 

Für  geübte  Beobachter  möchte  es  noch  rathsamer  seyn, 
sich  der  ebendaselbst  beschriebenen  Schmalk.alder’$  oder 
Kater’s  Boussole  zu  bedienen.  Diese  in  dem  gewöhnlichen 
Formate  der  Azimuthalcompasse  ausgeführt,  auf  ein  Stativ  ge- 
stellt und  mit  der  gehörigen  Aufhängung  versehn  würde  ohne 
Widerrede  das  zweckmäfsigste  Instrument  in  dieser  Art  aus- 
machen. Der  Umstand,  dafs  man  bei  dieser  Boussole  den 
entfernten  Gegenstand  und  die  Grkdeintheilung  zugleich  im 
Auge  hat,  macht  sie  besonders  für  die  Beobachtungen  zur  See 
geeignet,  wo  man  das  Ziel  gleichsam  im  Fluge  erhaschen  mufs. 
Ein  Instrument  dieser  Art  ist  Gilbeht’s  patent  Azimuth 
oompas.  Man  denke  sich  die  oben  in  Bd.  11.  Fig.  58.  gegebene 
Construction  einer  Schmalkalder’schen  Boussole  Xu  einer  Grö— 
fse  von  6 bis  8 Zollen  ausgedehnt,  in  einem  kupfernen  Cy- 
linder mit  Stativ-  und  Ringaufhängung,  und  bringe  für  die 
Sonnenbeobachtung  vor  der  Schlitze  im  Prisma  einige  kleine 
Dämpfgläser  an,  so  hat  man  diesen  allerdings  vorzüglichen 
Compafs,  der  jedoch  von  Seiten  des  Beobachters  einige  Fertig- 
keit im  schnellen  Ablesen  der  Grade  auf  der  das  Gesichts- 
feld durchfliegenden  Eintheilung  erfordert.  Gilbert  hat  noch 
aufserhalb  des  verticalen  Visiers  am  Pulse  desselben  einen 
kleinen  horizontalliegenden  Planspiegel  angebracht,  der,  an  ei- 
nem Charnier  beweglich , bei  gröfsern  Elevationen  der  Sonne 
ihr  Bild  nach  dem  Prisma  ins  Auge  des  Beobachters  wirft, 
und  die  Einrichtung  der  Abstellung  der  Nadel  auf  die  Spitze, 
so  wie  wir  sie  dort  angegeben  haben,  die  sich  durch  viel- 
jährigen Gebrauch  als  sehr  empfehlungswerth  bewährt  hat, 
würde  dazu  beitragen , diesem  Instrumente  vor  allen  Azimu- 
thalcompassen  den  Vorzug  zn  ertheilen. 

Schon  oben1  haben  wir  die  Störungen  erwähnt,  welche 
auf  den  Schiffen  die  verschiedentlich  vertheilten  bedeutenden 
Eisenmassen  auf  den  Compafs  ausüben.  Ihre  Berücksichtigung 
gehört  nicht  blofs  der  Nautik  an,  sondern  ist  auch  für  die 
Physik  in  mehr  als  einer  Beziehung  wichtig.  Nicht  nur  ma- 
chen die  zur  See  angeslellten  Beobachtungen  über  die  magne- 
tische Abweichung  die  Hauptmasse  der  Tliatsachen  für  diesen 


1 S.  Ablenkung  der  Magnetnadel.  Bd.  I.  S.  23. 
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wichtigen  Gegenstand  der  Fhysik  unseres  Erdballs  aus,  son- 
dern auf  der  richtigen  Indication  des  Compasses  ruhn  auch 
ganz  und  gar  unsere  Angaben  über  Daseyn,  Richtung  und  Ge- 
schwindigkeit der  Meeresströmungen.  ( Denn  diese  sind  in  der 
Regel  nur  durch  die  Vergleichung  der  astronomischen  Ortsbe- 
stimmung auf  dem  Meere  mit  derjenigen  gewonnen  worden,  welche 
dnrch  die  Scbiffsrechnuog , d.  h.  durch  die  Berechnung  der 
täglichen  Ortsveränderung  aus  der  Geschwindigkeit  des  Schiffs 
und  seiner  durch  den  Compafs  angezeigten  Richtung,  erhalten 
wird.  Demjenigen,  was  daselbst  über  das  Geschichtliche  die- 
ses Gegenstands  mitgetheilt  wurde,  ist  hier  noch  beizufiigen, 
dafs  noch  vor  Flixdehs  bereits  im  Jahre  1794  Downik  , der 
Steuermann  des  engl.  Kriegsschiffs  the  Glory,  die  Ursache  die- 
ser Anomalie  der  Compa&se  bestimmt  bezeichnet,  hat,  indem 
er  sich  in  Walk  kr’ s Traatise  on  Magnetism  folgendermafsen 
ausspricht : »Ich  bin  überzeugt , dafs  die  Masse  und  die  Nahe 
»des  Eisens  auf  den  meisten  Schiften  die  Nadel  anzieht ; denn 
»die  Erfahrung  zeigt,  dafs  der  Compafs,  auf  verschiednen  Pläz- 
„zen  im  Schifte  gestellt,  nicht  immer  die  nämliche  Richtung 
»angiebt,  und  selten  werden  zwei  Schiffe,  welche  nach  ei- 
nerlei Curs  steuern,  parallele  Richtung  halten,  ungeachtet  ihre 
„Compasse,  wenn  sie  auf  dem  nämlichen  Schifte  verglichen 
»werden,  gar  wohl  übereinstimmen.“ 

Nach  Flindkhs  brachte  Bain  in  seiner  trefflichen  Schrift 
über  die  Abweichung  der  Magnetnadel  die  vergessene  Sache 
wieder  in  Anregung  und  machte  auf  die  bedenklichen  Fol- 
gen dieser  Fehlerquelle  aufmerksam,  worauf  von  Scorksiit 
und  später  dann  bei  Polarexpeditionen  durch  die  Seefahrer 
Ross  und  Buchas  und  ihre  Begleiter  Sabine  und  Fischer 
hierüber  vollständigere  Untersuchungen  angestellt  wurden.  Schon 
früher  fanden  sich  auf  dem  Schifte  verschiedene  Eisenmassen, 
die  auf  die  Boussole  einwirken  konnten , die  eiserne  Spindel 
des  Cabestans,  der  mitten  auf  dem  obern  Verdecke  stehend 
zum  Aufwinden  der  Anker  und  anderer  auf  das  Schiff  zu  brin- 
gender schwerer  Massen  dient,  der  eiserne  Hebelarm  des 
Steuers,  die  eisernen  Kanonen  und  Gewehrlasten,  das  zur 
Anspannung,  der  Wandtaue  erforderliche"  Eisenwerk  und  man- 
cherlei geringere  zerstreute  Eisenstücke.  Heutzutage  sind  noch 
die  grofse  Zahl  viereckiger  eiserner  Wasserkisten  (statt  der 
das  Wasser  verunreinigenden  hölzernen  Fässer)  und  die  eiser» 
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nen  'Ankerketten  hinzugekommen,  und  die  Spindel  des  Cabe- 
stans  ist,  weil  sie  in  zwei  Verdecken  befestigt  wird , bedeu- 
tend länger  geworden.  In  welcher  Richtung  und  mit  welcher 
Stärke  diese  Massen  alle  auf  die  Boussole  je  nach  ihrer  Stel- 
lung auf  dem  Schifte  einwirken,  darüber  möchten  sich  wohl 
schwerlich  allgemeine  Bestimmungen  angeben  lassen , und  es 
wäre  ein  ganz  überflüssiges  Beginnen,  auf  theoretischem  Wege 
dieses  ausmitteln  zu  wollen. 

Glücklicher  Weise  wird  die  Einwirkung  mehrerer  von  ih- 
nen durch  Lage,  Beschaffenheit  und  Entfernung  vom  gewöhn- 
lichen Standpuncte  des  Compasses  so  sehr  geschwächt,  dafs 
ihre  Berücksichtigung  nicht  so  dringend  ist.  So  sind  die  Ka- 
nonen meistens  in  ziemlicher  Entfernung  im  Schiffsräume  zer- 
streut und  die  auf  dem  Verdecke  befindlichen  kleinern  Stücke 
sind  häufig  von  Messing.  Auch  ist  nach  Baaiow 1 die  ma- 
gnetische Leitungsfähigkeit  des  Gufseisens  nur  halb  so  grofs, 
als  die  des  Schmiedeeisens.  Ferner  liegen  ihre  Läufe  sämmt- 
lich.in  horizontaler  Lage,  so  dafs  die  Trennung  der  Polaritä- 
ten nicht  recht  fühlbar  werden  kann.  Aehnliches  gilt  von 
den  Wasserkisten;  sie  sind  ebenfalls  nur  von  Gufseisen  und 
bilden  im  Schiffsräume  eine  meist  horizontale  Schicht  von 
mäfsiger  Höhe.  Auch  die  geschmiedeten  Ankerketten  sind  ho- 
rizontal im  Schiffsräume  in  ziemlicher  Entfernung  vom  Hin- 
terverdeck des  Schiffs  ausgebreitet.  Die  Störung  dieser  Eisen- 
massen auf  die  Boussole  ist  also  überhaupt  sehr  gering  anzu- 
schlagen, Einzig  die  Spindel  der  Ankerwinde  ist  als  ge- 
schmiedetes Eisen,  und  weil  sie  vertical  steht,  vorzugsweise 
fähig,  einen  sehr  hervortretenden  terrestrischen  Magnetismus 
aufzunehmen,  und  sie  wirkt  desto  bestimmter  auf  die  Nadel, 
da  ihr  oberes  Ende  mit  dieser  fast  in  gleicher  Höhe  über  dem 
Boden  sich  befindet  und  sie  gewöhnlich  in  der  Mitte  des  Ver- 
decks, also  unfern  von  der  Stelle  der  magnetischen  Beobach- 
tungen , angebracht  ist.  Im  eisernen  Helm  oder  Hebel  des 
Steuers  bildet  sich  dagegen  der  horizontalen  Lage  wegen  kein 
ausgeschiedener  Magnetismus. 

Die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzungen  bestätigt  sich  auch 
wirklich  durch  einige  gelegentliche,  von  Bassow  angestellte 


t Essai  qq  magnetio  attraotions.  2,  Ed,  o.  Encyclop.  Metrop, 

8.  «,  0, 
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Versuche?.  Im  April  1820  wurde  auf  dem  Schiffe  Leven  in 
19  verschiednen  Richtungen  zwischen  Ost  und  West  der  Feh- 
ler des  Compasses  durch  Vergleichung  mit  Beobachtungen  auf 
dem  Lande  bestimmt;  die  Ablenkung  stieg  im  Maximum, 
wenn  das  Schiff'  in  N.  70°  O.  lag,  auf  3i  Grad  nach  Osten  und 
die  Summe  der  Fehler  betrug  35°  55’ , ehe  die  Kanonen  am 
Bord  waren,  nachher  aber  28°  43';  der  Unterschied  von  7° 
12'  durch  19  getheilt  giebt  auf  jede  Beobachtung  eine  Aen- 
derung  des  Fehlers  der  Boussole  von  23  Minuten  durch  die 
Gegenwart  der  Kanonen.  Wie  viel  ihrer  waren  und  von 
welchem  Kaliber,  ist  nicht  angegeben. 

Bei  einer  spätem  Gelegenheit  im  Januar  1822  wurde  auf 
ebendiesem  Schiffe  die  nämliche  Prüfung  wieder  vorgenom- 
men.  Der  Fehler  des  Compasses  auf  dem  Hinterverdeck,  der 
früher  nur  3°  15'  betragen  hatte,  stieg  nun  im  Maximum  bis 
auf  7°  47'«  Diese  merkliche  Vergröfserung  der  Ablenkung 
war  Folge  des  Umstandes,  dafs  man  einen  neuen  sogenann- 
ten Patent -Cabestan  angebracht  hatte,  dessen  Spindel  11  Fufs 
lang  war  und  eine  mittlere  Dicke  von  wenigstens  5 Z.  hatte. 
Eine  ähnliche  starke  Ablenkung  zeigte  sich  auf  dem  Schiffe 
Barracouta.  Sie  ging  bis  auf  16°  20'.  Auch  dieses  war  mit 
einem  solchen  Cabestan  versehn , dessen  Spindel  durch  beide 
Verdecke  ging  und  wegen  der  gröfsern  Bewegung  auf  dem 
kleinern  Schiffe  durch  ihre  Nähe  eine  desto  stärkere  Wirkung 
ausübte. 

Wir  können  also  nicht  nur  aus  allgemeinen  Gründen, 
sondern  auch  der  Erfahrung  zufolge  annehmen,  dafs  wir  haupt- 
sächlich mit  der  Anziehung  dieser  verticalen  Eisenstange  zu 
ibun  haben,  wodurch  die  Betrachtung  dieser  sonst  verwickel- 
ten Erscheinung  merklich  vereinfacht  wird.  Ihr  oberes  Ende 
hat  auf  der  nördlichen  Hälfte  der  Erde  stets  eine  merkliche 
Südpolarität.  Von  dieser  wird  das  Nordende  der  nahen  Com- 
pafsnadel  immerfort  angezogen,  und  es  kommt  nur  auf  die  ge- 
genseitige Lage  dieser  beiden  Stücke  an  und  auf  die  Rich- 
tung der  sie  verbindenden  Linie  in  Beziehung  auf  die  Welt- 
gegenden, um  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  zu  bestimmen. 
Das  erstere  ist  als  eine  canstante,  das  letztere  als  eine  ver- 
änderliche Richtung  anzusehn,  die  von  den  Drehungen  de* 
Schiffs  abhängt.  Wir  wollen  der  Einfachheit  wegen  nur  vier 

1 S.  die  Eocyclop.  Metrop.  Art.  Magnetism.  p.  800, 
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Lagen  annehmew,  welche  die  Boussole  gegen  die  Axe  des  Ca- 
bestans  haben  kann.  Sie  kann  nämlich  (wenn  das  Schiff  nach 
Norden  gerichtet  ist)  im  Norden,  Süden,  Osten  oder  Westen 
von  jener  stehn.  Je  nach  der  Drehung  des  Schiffs  wird  dann 
die  Nadel  eine  mehr  oder  weniger  starke  Ablenkung  von  der 
F!r.  Nordrichtung  erleiden.  Die  Zeichnung  stellt  die  Richtungen 
der  Nadel  unter  den  vier  verschiednen  Stellungen  des  Com- 
passes  auf  dem  Verdecke  dar,  wenn  das  Schiff  successiv  nach 
Nord,  Ost.  Stiel  oder  West  gerichtet  wird.  Die  Buchstaben 
N,  E,  S,  W bezeichnen  jedesmal  die  Weltgegend,  nach  wel- 
cher hin  das  Schiff  gerichtet  ist,  und  dabei  die  Richtung  der 
Nadel,  wobei  auf  dem  Papier,  wie  gewöhnlich,  Nord  oben, 
Siid  unten,  Ost  zur  Rechten  und  "West  zur  Linken  genom- 
men wird,  ln  der  Mitte  der  Figur  steht  der  Cabestan;  die 
Pfeilspitze  bezeichnet  das  Nordende  der  Nadel,  da,  wo  die 
Richtung  nur  durch  eine  punctirte  Linie  dargestellt  ist,  bleibt 
es  ungewifs,  ob  die  Pfeilspitze  gegen  die  Eisenstange  oder 
Von  ihr  abgekehrt  sey;  es  hängt  dieses  davon  ab,  ob  die  Na- 
del mehr  vom  terrestrischen  Magnetismus  oder  von  der  Pola- 
rität der  Stange  aflicirt  werde. 

Gesetzt  der  Compafs  stehe  genau  im  Süden  der  Eisen- 
stange, so  wird  er,  wenn  das  Schiff  nach  Norden  gerichtet 
ist , keine  Störung  erleiden  , ebenso  wird  er  auch  bei  südli- 
cher Richtung  desselben  im  Meridiane  sich  erhalten,  wobei  es 
jedoch  auf  seine  Entfernung  von  der  Stange  ankommt,  ob  er 
'südlich  oder  nördlich  weisen  wird.  Die  stärkste  Ablenkung 
erleidet  er,  wenn  das  Schiff  in  Ost  oder  West  liegt,  weil 
dann  die  Wirkung  rechtwinklig  auf  den  Meridian  statt  findet. 
Steht  der  Compafs  ostwärts  von  der  Stange,  so  ist  seine  Ab- 
lenkung am  gröfsten  , wenn  das  Schiff  in  Nord  und  Süd  liegt, 
bei  östlicher  und  westlicher  Richtung  desselben  wird  er  im 
Meridiane  verbleiben.  Ein  ähnlicher  Gang  der  Erscheinungen 
findet  statt , wenn  er  westlich  von  der  Eisenmasse  aufgestellt 
ist;  bei  südlicher  und  nördlicher  Richtung  findet  das  Maxi- 
mum der  Ablenkung  statt.  Steht  er  hingegen  im  Norden  des 
Cabestans,  So  tritt  dieses  nur  bei  östlicher  und  westlicher 
Richtung  des  Schiffes  ein.  Man  sieht,  dafs  die  Rich- 
tung des  Schiffes,  in  welcher  die  Ablenkung  am  gröfsten  ist, 
zu  beiden  Seiten  nahe  einen  rechten  Winkel  mit  der  Linie 
bildet,  welche  das  Centrum  der  magnetischen  Anziehung,  sey 
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e»  nun  jene  Axe  des  Cabestans  allein  oder  ein  Zusammenwir- 
ken mehrerer  zerstreuten  Eisenmassen , mit  der  Mitte  des 
Compasses  verbindet.  Gesetzt  man  habe,  wenn  das  Schiff  den 
einen  und  den  andern  Weg  in  der  Richtung  MN  machte,  diej^jj 
gröfsten  Fehler  des  Compasses  erhalten,  so  bezeichnet  D V die 
Linie  , auf  welcher  irgendwo  das  Centrum  der  störenden  An- 
ziehung sich  befindet;  sie  nimmt  zwischen  den  Eisenmassen 
A und  B eine  Lage  an , wo  ihre  auf  die  Nadel  wirkenden 
Kräfte  im  Gleichgewicht  sind,  was  von  ihrem  Abstande  von 
der  Boussole,  ihrer  Gröfse,  aufrechten  Stellung  und  metalli- 
schen Beschaffenheit  abhängt;  das  erste  dieser  Bestimmungs- 
stiicke  ist  hierbei  das  wichtigste,  da  die  Wirkung  den  Qua- 
draten der  Entfernung  umgekehrt  proportional  ist.  Es  ist  nun 
auch  offenbar,  dafs,  wenn  man  irgendwo  auf  der  Verlänge- 
rung von  DG  auf  der  andern  Seite  des  Compasses  C eine  Ei- 
senmässe  anbrächte,  diese  die  Nadel  bei  jeder  Stellung  des 
Schiffes  nach  einer  entgegengesetzten  Seite  ablenken  vtiirde. 
Benutzt  man  hierzu  den  Vortheil,  welchen  die  eben  erwähnte 
Anziehung  nach  den  Quadraten  der  Entfernung  darbietet,  so 
kann  man  auch  mit  einer  sehr  kleinen  Eisenmasse  a die  näm- 
lichen Wirkungen  hervorbringen , wenn  sie  dem  Compasse  C 
desto  näher  gebracht  wird.  Hierauf  beruht  die  Möglichkeit 
einer  Compensation  der  magnetischen  Ablenkung.  In  der  Re- 
gel möchte  eine  verticale  Eisenstange,  die  gleichsam  das  Di- 
minutivnm  von  der  Spindel  des  Cabestans  wäre,  diesem  Zwek- 
ke  vollkommen  entsprechen;  eine  Absicht,  welche  sich  durch 
die  oben 1 vorgeschlagene  Einrichtung  genügend  erreichen  liefse»  • 
Bahlow,  der  zuerst  solche  Compensationen  einführte,  suchte 
sie  durch  eine  am  Gestelle  des  Compasses  angebrachte  verti- 
cal  stehende  Eisenscheibe  zu  bewerkstelligen.  Sie  hatte  12 
bis  14  Zoll  Durchmesser  und  etwa  1,7  par.  Lin.  (0,15Zoll  engl.) 

Dicke ; sie  war  nämlich  von  solchem  Eisenblech  verfertigt,  von 
welchem  der  engl.  Quadratfufs  etwa  6 wiegt.  Um  etwaige 
Ungleichheiten  in  der  Reinheit  oder  magnetischen  Empfäng- 
lichkeit der  Eisenfläche  zu  vermeiden  oder  auszugleichen,  zog 
man  es  eine  Zeit  lang  vor,  zwei  halb  so  dünne  Platten  zu- 
sammenzunieten , so  dafs  eine  Lnftschicht  zwischen  denselben 
blieb.  Diese  Vorsicht  erwies  »ich  zwar  ip  der  Folge  als  un- 


1 S.  Bd.  I.  S.  38.  die  Note, 
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tiöthig,  doch  machte  man  dabei  die  zufällige  Bemerkung,  daf* 
die  zwei  Platten  stärker  wirkten , wenn  sie  etwas  getrennt 
waren , als  wenn  sie  dicht  auf  einander  lagen.  Diese  Platte 
wird  am  Stativ  des  Azimuthcompasses  so  befestigt,  wie  die 
fi*.  Zeichnung  es  darstellt,  und  zwar  wurde  sie  auf  derjenigen 
Seite  angebracht,  dafs  sie  den  Fehler  der  Ablenkung  auf  das 
Doppelte  brachte.  Man  raufste  daher  erst  eine  Beobachtung 
ohne  die  Platte,  dann  eine  mit  derselben  machen,  dann  die 
Ergebnisse  von  einander  abziehn  und  den  Unterschied  bei  der 
ersten  Beobachtung  additiv  oder  subtractiv  anbringen,  um  die 
richtige  Angabe  zu  erhalten.  Nach  der  oben  gegebenen  Er- 
läuterung des  ganzen  Vorganges  der  Sache  scheint  es  richti- 
ger, wie  auch  Bar  low  später  gethan  hat,  die  corrigirende 
Eisenmasse  so  anzubringen , dafs  sie  sogleich  die  Wirkling  des 
Schifiseisens  neutralisirt,  so  dafs  man  die  reine  Angabe  unmit- 
telbar durch  die  Beobachtung  erhält,  wodurch  man  des  leicht 
möglichen  Versehns  in  Anbringung  der  Correction  direct  ent- 
hoben ist.  Ob  übrigens  eine  Eisenscheibe  einer  verticalen 
Stange  vorzuziehn  sey,  müssen  wir  aus  mehr  als  einem  Grun- 
de bezweifeln  ; denn  erstlich  bildet  die  12  Zoll  breite  Platts 
nicht  einen  einzigen  Anziehungspunct , wie  dieses  bei  dein 
Centrum  der  störenden  Eisenmassen  wegen  ihrer  gröfsern  Ent- 
fernung von  der  Boussole  anzunehmen  ist,  sondern  ihre  Kraft 
ist  auf  eine  merkliche  Ausdehnung  vertheilt,  welche  bei  der 
Länge  der  Compafsnadel  und  der  grofsen  Nähe  der  Platte  in 
ungleichem  Mafse  auf  jene  einwirken  kann ; zweitens  ist  es 
• nicht  wahrscheinlich , dafs  die  Platte  in  allen  Azimulhen  gleich 
stark  mit  terrestrischem  Magnetismus  geladen  sey,  sie  wird 
.daher,  im  Meridiane  liegend,  wirksamer  seyn , als  senkrecht 
auf  denselben;  drittens  müfste  eine  Eisenstange  von  3 bis  4 
Fufs  Höhe  stärker  wirken,  als  die  verticale  Scheibe  von  1 F. 
Höhe,  man  hätte  daher  den  Vortheil,  die  Eisenstange  von  ge- 
ringerer Metallstärke  zu  machen , oder  (was  vorzüglicher  wäre) 
sie  in  grüfserer  Entfernung  von  der  Boussole  anzubringen, 
wodurch  die  Besorgnisse  einer  ungleichen  Anziehung  wegen 
der  Länge  der  Nadel  verschwinden  würden.  Ein  starker  Flin- 
F»g. tenlauf  LL,  auf  einem  tüchtigen  Klotze  befestigt  oder  in  das 
177. Verdeck  des  Schiffes  eingeschraubt,  würde  auf  einem  Seiten- 
arme M N die  um  einen  Zapfen  drehbare  Boussole  B tragen. 
Die  Erhöhung  des  Armes  an  der  Stange  und  die  Verschiebung 
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der  Boussole  auf  demselben  würden  hinreichenden  Spielraum 
für  die  Modificirung  der  corrigirenden  Wirkung  darbieten  und 
man  hätte  alle  Bequemlichkeit,  durch  Drehung  des  Hebelarms 
MN  die  Boussole  mit  dem  magnetischen  Centrum  der  Anzie- 
hung des  Schiifseisens  und  der  gegenwirkenden  Eisenstange  in 
eine  gerade  Linie  zu  bringen.  Noch  bleibt  uns  übrig  anzu- 
geben, wie  man  die  Ablenkung  selbst  und  besonders  das  Ma- 
ximum derselben  zugleich  mit  der  entsprechenden  Richtung 
des  Schiffes  entdecken  kann.  Hierzu  bedarf  es  nur  einer  An- 
ordnung, um  das  Schiff  nach  allen  Richtungen  des  Horizontes 
umdrehn  und  wo  möglich  in  jeder  Lage  eine  Zeit  lang  fest 
halten  zu  können.  Diefs  geschieht  am  besten,  wenn  das  Schiff 
von  einem  Anker  gehalten  entweder  durch  Taue,  die  am 
Ufer  befestigt  sind,  oder  durch  ausgebrachte  Werfanker  in  jede 
beliebige  Richtung  gezogen  werden  kann. 

Diese  letztere  mufs  man  jedoch  nicht  nach  dem  Compafs, 
dessen  Angaben  ja  eben  verdächtig  sind,  sondern  nach  Win- 
keln, die  mit  einem  Mefsinstrumente,  z.  B.  dem  Sextanten, 
gemessen  werden,  angeben.  Alsdann  bestimme  man  bei  allen 
Lagen  des  Schiffes  das  Azimuth  eines  entfernten  Gegenstandes 
nach  dem  Compafs.  Das  Mittel  aus  den  am  meisten  diver- 
girenden  Angaben  ist  ziemlich  nahe  das  richtige  magnetische 
Azimuth.  Genauer  jedoch  erfährt  man  den  Fehler  des  Com- 
passes,  wenn  man  am  nahen  Ufer  mit  demselben  Instrumenta 
das  magnetische  Azimuth  eines  sehr  entfernten  Gegenstandes 
untersucht  und  dann  die  nämliche  Beobachtung  auf  dem  Schiffs 
unter  den  verschiedenen  Drehungen  desselben  wiederholt.  Statt 
des  entfernten  Gegenstandes  kann  man  die  Sonne  selbst  neh- 
men, deren  Azimuth  man  mit  zwei  übereinstimmenden  Com- 
passen  in  den  gleichen  Momenten  am  Ufer  und  auf  dem  Schiffs 
bestimmt.  Sollte  das  Schiff  nicht  nahe  genug  am  Ufer  und  kein 
recht  entfernter  Gegenstand  im  Horizonte  zu  haben  seyn,  so  suche  F!g. 
man  auf  folgende  Weise  das  am  Ufer  in  A gemessene  Azi- 
muth  cc  des  Objects  D auf  die  Station  des  Schiffes  in  S über- 
zutragen. Man  messe  bei  jeder  magnetischen  Beobachtung  auf 
dem  Schiffe  aus  A und  S mit  Sextanten  gleichzeitig  die  Win- 
kel m und  n,  so  ist  das  gesuchte  Azimuth  x vom  Schiffe  aus 
gesehn  = 180°  — - ( m + n + «)»  denn  da  der  Winkel 
=3  m + n und  wegen  der  parallelen  Meridiane  q = a ist, 
so  ist  x = 180°  — Cp  + !)•  Ist  m -J-  n + a gröfsez  als  180",  so 
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ist  das  Azimuth  von  D anf  dem  Schiffe  gleichnamig  wie  am 
Ufer;  ist  aber  m -f-  n -f-  a kleiner  als  180°,  so  fallt  es  dort  auf 
die  entgegengesetzte  Seite  des  Meridians.  Eine  sehr  einfache 
Methode  besteht  auch  noch  darin , dafs  die  Beobachter  am 
Lande  und  auf  dem  Schiffe  mit  übereinstimmenden  Compas- 
sen  sich  gegenseitig  in  jeder  Lage  des  Schiffes  beobachten , da 
dann,  wenn'  kein  Fehler  wäre,  ihre  Angaben  genau  um  180° 
von  einander  abgehn  müfsten.  Sind  einmal  die  Maxima  der 
Fehler  und  hierdurch  die  Linie,  welche  auf  dem  Verdecke 
vom  Compafs  nach  dem  unsichtbaren  Centrum  der  störenden 
Anziehung  geht,  ausgemittelt,  so  hält  es  nicht  schwer , durch 
irgend  eine  der  vorhin  angezeigten  Compensationen  die  An- 
gaben des  Instruments  fehlerfrei  zu  machen.  Die  Wichtigkeit 
einer  Verbesserung  der  Weisungen  der  Schiffscompasse  ist  für 
die  Sicherheit  und  Schnelligkeit  der  Schifffahrt  von  grofser 
Bedeutung  und  die  Seltenheit  ihrer  Benutzung  liefert  einen 
unerfreulichen  Beleg  von  der  Rohheit  und  Unwissenschaftlich- 
keit eines  grofsen  Theiles  der  Seefahrer,  unter  denen  zuwei- 
len selbst  Leute  von  hohem  Range  sich  befinden,  welche  die 
Mängel  ihres  Wissens  durch  ein  vornehmes  Bespötteln  solcher 
Spielereien  bemänteln  zu  können  glauben.  Sie  ist,  wie  schon 
oben  bemerkt  worden,  auch  nicht  minder  wichtig  für  die 
Physik  und  Geographie,  indem  von  der  Richtigkeit  solcher 
Beobachtungen  unsere  Kenntnisse  über  den  Magnetismus  des 
Erdballs  gröfstentheils  abhängig  sind;  durch  sie  erhalten  wir 
einzig  sichere  Angaben  über  das  Vorhandenseyn , die  Stärke 
und  Richtung  der  Strömungen  im  Ocean  und  auf  ihnen  be- 
ruht nicht  minder  auch  die  Genauigkeit  der  Küstenaufnahmen, 
welche  ohne  den  Compafs  oft  kaum  zu  Stande  gebracht  wer- 
den könnten. 

3)  Instrumente  zur  Untersuchung  des  Magnetismus  der 
Erde. 

a)  Bestimmung  der  magnetischen  Abweichung . Decli — 
natorium. 

ln  Beziehung  auf  diese  Werkzeuge  ist  im  Artikel  Ab- 
weichung1 das  Nöthige  beigebracht  und  Gambkv’s  vor- 
zügliches Declinatorium  nebst  einem  weniger  kostbaren  In- 
strumente dieser  Art  beschrieben  worden.  Wir  bemerken  hier 
nur,  dafs  es  besser  ist,  statt  eines  einzigen  Magnetstabes  A, 
t 8.  Abweichung.  Bd,  I.  S.  133. 
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wie  dort  angegeben  wird,  noch  einen  zweiten  D beizufügen, 
wodurch  nicht  nur  die  magnetische  Richtungskraft  verstärkt, 
sondern  auch  die  Umwendung  dieses  magnetischen  Fernrohres 
erleichtert  wird.  Wenn  auch  dadurch  die  Nothwendigkeit 
entsteht,  stärkere  oder  vermehrte  Fäden  8er  Aufhängung  an- 
zuwenden, so  kommt  nach  den  neuern  Versuchen  von  Gauss 
die  dadurch  erschwerte  Drehbarkeit  der  Fäden  gegen  die  gre- 
isere magnetische  Kraft  schwerer  Nadeln  keineswegs  in  Be- 
tracht und  der  Widerstand,  den  ein  zusammengesetzter  oder 
stärkerer  und  stark  angespannter  Faden  der  Drehung  entgegen- 
setzt, läfst  sich  theils  berechnen,  theils  dadurch  beseitigen, 
dafs  man  dem  Faden  eine  desto  gröfsere  Länge  giebt  und  seinen 
Anfang  nicht  an  einen  festen  Punct,  sondern  an  einen  Bügel  befe-  Fiij. 
stigt , der  auf  einer  harten,  in  eine  flache  stählerne  Schale  ge- 1S0, 
stellten  Spitze  drehbar  ist.  Die  Spitze  hat  es  dann  mit  der 
gröbern  Orientirung,  der  Faden  nur  mit  der  feinem  zu  thun. 
Inzwischen  erfordert  die  Bestimmung  der  absoluten  Abwei- 
chung, die  man  sich  begnügt  in  Minuten  anzugeben,  keine 
so  feine  Stellung,  sonst  müfste  man  auch  bei  jeder  Angabe 
die  Stunde  des  Tages,  an  der  sie  gefunden  wurde,  an- 
führen. 

b)  Wie  das  astronomische  Azimuth  eines  entfernten  Ge- 
genstandes zur  See: bestimmt  werde,  davon  ist  oben  Bd.  I.  S. 
132.  die  Rede  gewesen.  . Dort  ist  nämlich  die  Sonne  selbst 
der  entfernte  Gegenstand , auf  sie  visirt  man  mit  dem  Com- 
passe,  wenn  sie  dem  Horizonte  nahe  ist,  in  welchem  Fall* 
denn  auch  die  Rechnung  durch  Hülfstafeln  sich  merklich  ab- 
kürzen läfst.  Zu  Lande  kann  man  genauer  verfahren ; man 
visirt  nach  einem  irdischen  Objecte  und  bestimmt  dann  durch 
Messung  seines  Winkelabstandes  von  der  Sonne,  aus  dem  be- 
rechneten Azimuth  der  letztem , dasjenige  des  erstem.  Ein* 
noch  genauere  Orientirung  erhält  man  durch  die  (immer  meh( 
sich  verbreitende)  Anwendung  eines  tragbaren  Passageninstru- 
ments, und  hierauf  hat  Besser  1 einen  Vorschlag  zur  genauen 
Bestimmung  der  magnetischen  Abweichung  gegründet,  der 
wesentlich  in  Folgendem  besteht,  ln  die  Lager  des  ausgeho- 
benen Passageninstrumenfes'wird  eine  runde  messingene  Kapsel 
gelegt,  welche  an  zwei  gegenüberstehenden  Puncten  zwei  cy- 

1 Schumacher’*  astronom.  Nachrichten.  Th.  VI.  S.  244. 
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lindrische,  denen  jenes  Instruments  gleiche , Zapfen  hat.  Durch 
Umdrehung  der  Nadel  in  der  sie  tragenden  Hülse  erfährt  man 
vorerst  die  magnetische  Collimation  der  Nadel  selbst.  Allein 
man  mufs  auch  diejenige  des  Theilungskreises  in  dieser  Bous- 
sole  kennen,  um  zu  wissen,  welcher  seiner  Diameter  der  Axe 
des  Transitinstrumentes  parallel  ist.  An  dieser  ist  zu  dem  Ende 
Boden  und  Deckel  von  Glas,  und  die  Theilung  befindet  sich 
auf  der  innern  Fläche  eines  cylindrischen  Ringes,  damit  die 
Boussole  in  verticaler  Richtung  umgewendet  und  in  beiden 
Lagen  das  Einspielen  der  Nadel  auf  einen  Punct  der  Einthei- 
lung  beobachtet  werden  könne.  Da  man  hierbei  sowohl  Ma- 
gnetnadel als  Dose  umzuwenden,  überdem  noch  die  Zapfen 
umzulegen  hat,  so  erhält  man  acht  Beobachtungen,  deren  Mit- 
tel auch  bei  einer  mäfsigen  Gröfse  des  eingetheilten  Kreises 
auch  ohne  Nonien  oder  Mikroskope , blofs  mit  Loupen  ein 
ziemlich  genaues  Resultat  liefern  wird.  Freilich  darf  bei 
diesem  Gebrauche  das  Stativ  des  Passageninstrumentes  kein 
Eisen  oder  Stahl  enthalten.  Sollte  dieses  nicht  züläisig  seyn, 
So  könnte  man  ein  besonderes  messingenes  Stativ  mitführen, 
welches  vor  der  Beobachtung  durch  Einlegung  und  Richten 
des  Fernrohrs  nach  dem  bereits  ausfindig  gemachten  Nord  - 
oder  Südpuncte  regulirt  und  an  die  Stelle  des  eigentlichen 
Lagers  gesetzt  würde.  Die  Eintheilung  der  Boussöle  könnte 
man  auch  Von  Glas  machen  oder  derselben.  Wenn  man  statt 
eines  einfachen  Gestelles  einen  Tbeodolithen  hätte,  ganz  ent- 
behren. 

Die  grofse  Zahl  der  in  neuern  Zeiten  Von  Oberst  Beaü- 
tOT*  in  London  regelmäfsig  fortgesetzten  Abweichungsbeob- 
achtungen verdient  es,  dafs  hier  auch  das  voh  ihm  gebrauchte 
Instrument  näher  beschrieben  werde,  Um  so  mehr,  da  es  mit 
demjenigen  der  Königl.  Societät  zn  London,  deren  Denkschrif- 
ten ebenfalls  viele  Beiträge  hierzu  geliefert  habeh , in  der  Con- 
struction  sehr  nahe  übereinstimmt.  Auf  einem  Brete  von  Ma- 
Fig- hagoniholz  A A,  das  mit  drei  Stellschrauben  v,  r,  v horizön- 
*^‘tal  gestellt  werden  kann,  befindet  sich  eine  Messingtafel  DD, 
welche  bei  F F eine  Eintheilung  trägt  und  vermittelst  der 
Schraube  I um  ein  hier  nicht  sichtbares  Centrum  bewegt  Wer- 
den kann.  Auf  dieser  liegt  ebenfalls  um  ein  Centrum  be-* 


1 Anriais  of  Fhilosophy,  August  1819, 
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weglieh  Jas  messingne  Kästchen  oder  die  Boussole  B mit  Ver* 
nier  und  Mibrometerschraube  bei  G»  Inwendig  die  Magnetna- 
del selbst  mit  ihrem  Achathütchen  C auf  einer  feinen  Spitze 
drehend,  mit  der  gewöhnlichen  Abstellung.  Sie  ist  10  Zoll 
lang,  einen  halben  Zehntelszoll  dick,  ganz  cylindrisch  und  an 
den  Enden  fein  zugespitzt.  Durch  das  auf  beiden  Enden  des 
Kästchens  einzusteckende  Mikroskop  M überzeugt  man  sich 
vom  Zusammentreffen  der  Spitze  mit  einem  die  Axe  des  Käst- 
chens bezeichnenden  Theilstriche»  Das  Ganze  ist  durch  ein 
Planglas  gedeckt.  Insoweit  ist  dieses  Instrument  mit  demje- 
nigen der  Königlichen  Societät  übereinstimmend.  Eine  nütz- 
liche Zugabe,  zumal  für  reisende  Beobachter,  ist  das  auf  den 
Säulen  1IH  ruhende  Passageninstrument  LL,  das  mit  einem 
kleinen  Höhenkreise  N zur  Aufsuchung  der  Sterne  versehn 
ist  und  in  den  Lagern  KK.  nivellirt  und  umgelegt  werden 
kann.  Beim  Gebrauch  wird  der  Vernier  auf  Null  gestellt,  dem 
Fernrohre  noch  ein  zweites  Objectiv  zur  Verkürzung  der  Brenn- 
weite vorgesteckt  und  mit  demselben  auf  die  Spitzen  der  Na- 
del visirt,  sodann  durch  Umlegen  des  Fernrohrs  und  Ver- 
schiebung der  Lager  bei  K die  Uebereinstimroung  der  magne- 
tischen Axe  der  Nadel  mit  der  optischen  des  Fernrohrs  be- 
werkstelligt. Durch  die  gewohnten  Methoden  trachtet  man 
nachher  das  Passageninstrument  in  den  Meridian  zu  bringen 
und,  wo  es  angeht,  diese  Richtung  durch  ein  entferntes  Zei- 
chen ( mire ) zu  versichern.  Der  auf  halbe  Minuten  getheilte 
Vernier  bei  G giebt  dann  auf  dem  Gradbogen  FF  den  Win- 
kel der  Abweichung  zu  erkenne'iuk 

b)  Instrumente  zur  Untersuchung  der  stündlichen  Ver- 
änderung der  Abweichung*  Diese  sind  es  namentlich , bei 
denen  die  Aufhängung  der  Nadel  an  einem  feinen  Faden  zur 
unerläfslichen  Bedingung  wird , indem  die  erforderliche  Em- 
pfindlichkeit der  Stellung  wohl  auf  keinem  andern  Wege  er- 
halten werden  kann.  Den  früher  (Bd.  I.  S.  148  und  150)  für 
diesen  Zweck  angegebenen  Werkzeugen  sind  seither  durch  i 
die  Vorschläge  von  Poggeiidorff  , Riese  und  Gauss  seht 
verbesserte  Einrichtungen  zur  Seite  getreten»  Sie  haben  detl 
Vorzug  grofser  Genauigkeit  in  den  Angaben  und  machen  die 
Nadel  von.  den' Störungen,  die  das  dem  Beobachter  bei- 
liegende Eisen  etwa  auf  sie  aüsüben  könnte,  unabhängig, 
Poggendorff’s  Instrument,  das  er  im  Jahr  1826  bekannt 
VI,  Bd,  Qqq 
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Fig. machte1,  ist  folgendes.  Ein  cy lindrischer  Magnetstab  trägt  in 
18*-der  Mitte  einen  messingnen  Bügel,  an  welchem  oben  der 
Faden  befestigt  wird.  Der  Stab  ist  in  dem  Bügel  drehbar  und 
mit  einem  Glasspiegel 'versehn , dessen  Länge  mit  seiner  Axe 
parallel  läuft  und  der  zur  Hälfte  auf  der  einen,  zur  Hälfte 
auf  der  andern  Seite  foliirt  ist.  Dieser  einfache  Apparat  wird 
mit  einem  schützenden  Gehäuse  in  beliebiger  Entfernung  vom 
Beobachter  auf  einem  steinernen  oder  hölzernen  Postamente 
aufgestellt,  dieser  bemerkt  dann  durch  ein  Fernrohr,  das  im 
Brennpuncte  einen  Verticalfaden  trägt,  den  Gegenstand,  det 
im  Spiegel  sich  reflectirt.  Um  nun  die  Richtung  der  Ebene 
des  Spiegels  zu  erfahren , braucht  man  nur  mit  einem  festste- 
henden Winkelmesser,  am  besten  mit  einem  Theodolithen, 
den  Winkel  zwischen  dem  Object  und  seinem  Bilde  zu  messen. 
Die  Hälfte  dieses  Winkels  giebt  an , um  wie  Viel  die  Rich- 
tung des  Spiegels  von  der  Gesichtslinie  nach  dem  Gegenstän- 
de abweicht,  mithin  auch,  wenn  das  astronomische  Azimuth 
des  letztem  bestimmt  ist,  die  Abweichung  des  Spiegels  vom 
wahren  Nord-  oder  Südpuncte.  Dieses  findet  jedoch  nur  dann 
statt,  wenn  das  Object  in  Beziehung  auf  die  Distanz  zwischen 
dem  Mefsinstrumente  und  Spiegel  sehr  weit  entfernt  ist.  Liegt 
es  aber  so  nahe , dafs  die  von  ihm  nach  diesen  beiden  Pun- 
cten  ausgehenden  Strahlen  sich  nicht  als  parallel  betrachten 
lassen,  so  mufs  man  sich  nach  Poggexooree  der  Formel 

Sin.(T-2d)=a-^ 

pif,  bedienen , in  welcher  d die  gesuchte  Richtung  der  Nadel  in 
183.  Beziehung  auf  den  entfernten  Gegenstand  O,  T den  gemesse- 
nen Winkel  zwischen  diesem  und  dem  Spiegel  C,  OT  = o 
den  Abstand  des  Theodolithen  vom  Object  bezeichnet ; a ist 
die  rückwärtsgehende  Verlängerung  dieser  Linie  bis  dahin, 
wo  sie  in  P die  Ebene  des  Spiegels  durchschneidet.  Da  die 
Ausmittelung  von  a mit  einiger  Schwierigkeit  verbunden  seyn 
möchte,  so  läfst  sich  der  Zweck  leichter  dadurch  erreichen, 
dafs  inan  auch  den  Abstand  des  Spiegels  vom  Object  = b in 
die  Rechnung  aufnimmt,  der,  wenn  man  c bestimmen  mufs, 
leicht  auch  noch  ein  für  allemal  gegeben  werden  kann.  Man 

c Sin  X 

hat  alsdann  Sin.  m = Sin./2d  = ■ — : . 


1 PoggeudorfTt  Ann.  N.  F,  VlI.  122. 
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Dreht  sich  die  Magnetnadel , so  werden  die  nflch  T re-* 
flectirten  Strahlen  des  Objects  nicht  mehr  auf  die  Mitte  des 
Spiegels  in  C,  sondern  auf  eine  andere  Stelle  südlich  oder 
nördlich  von  derselben  fallen , wodurch  b eine  Verlängerung 
oder  Verkürzung  erleidet,  die,  wenn  der  Gegenstand  in  Be- 
ziehung auf  den  Abstand  des  Theodolithen  vom  Spiegel  nut 
einigermafsen  grofs  ist,  gar  nicht  in  Betracht  kommt,  da  sie 
kaum  ein  Paar  Linien  erreichen  wird.  Will  man  nnrdie  Aen- 
derungen  des  Winkels  d oder  eigentlich  ihr  Verhältnils  zu  den 
Aenderungen  von  T haben , so  wird  die  Formel 

c Cos.  T 

äF 


dtf  = dT 


Sin.  2d 

sie  in  ebensolchen  Theilen  (Minuten  oder  Secunden)  ange- 
ben , wie  d T gegeben  ist.  Es  ist  für  das  Optische  der  Mes- 
sung vortheilhaft,  ein  Object  von  solcher  Lage  zu  wählen, 
dafs  die  von  ihm  ausgehenden  Strahlen  nahe  senkrecht  auf  den 
Spiegel  fallen , mithin  der  Winkel  T ziemlich  stumpf  wird. 
Seine  Entfernung  vom  Spiegel  und  vom  Theodolithen  mufs 
durch  irgend  eine  Vermessungsart  ausgem'ttelt  werden.  Mehr 
Schwierigkeiten  wird  die  Bestimmung  des  astronomischen  Azi- 
muths  des  Objectes  O vom  Standpüncte  C aus  veranlassen,  da 
dieses  bekanntlich  zu  denjenigen  Operationen  der  praktischen 
Astronomie  gehört,  bei  welchen  wegen  Verbindung  terrestri- 
scher Objecte  mit  cölestischen  und  der  Schwierigkeiten  einer 
scharfen  Zeitangabe  unsere  Instrumente  ihre  bekannte  Genauig* 
keit  einigermafsen  verweigern.  Zur  Bestimmung  der  absoluten 
magnetischen  Abweichung  ist  es  noch  nöthig,  sich  zu  über- 
zeugen, dafs  die  magnetische  Axe  des  Stahlstabes  mit  der 
Ebene  des  Spiegels  parallel  sey.  Dieses  kann  man  am  besten 
dadurch  erfahren,  dafs  man  den  Stab  in  dem  Bügel  so  um- 
dreht, dafs  der  obere  Theil  unten  zu  liegen  kommt,  und  dann 
die  Messung  des  Winkels  T wiederholt.  Das  Mittel  aus  bei- 
den  Beobachtungen,  die  wo  möglich  in  der  nämlichen  halben 
Stunde  angestellt  werden  sollten  ^ giebt  den  wahren  Werth 
von  d oder  das  wahre  magnetische  Azimuth  des  entfernten 
Objects.  Hierzu  dient  eben  die  von  dem  geschickten  Mecha- 
niker Pistor  angegebene  zweifache  Belegung  des  Spiegels, 
wobei  auch  eine  etwas  prismatische  Gestalt  des  Glasstückes 
unschädlich  ist,  indem  die  Collimation  der  beiden  Glasflächen 
sich  mit  derjenigen  de»  Magnetstabes  vermischt.  Will  man 

QC1<1  2 
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nur  die  Veränderungen  der  magnetischen  Abweichungen  beob- 
achten, so  fallt  begreiflich  diese  Untersuchung,  so  wie  auch 
die  Bestimmung  des  astronomischen  Azimuths  weg.  Das  auf 
einem  freien  Postamente  stehende  Gehäuse  des  Apparats  sollte 
von  Kupfer  oder  Zinkblech  verfertigt  oder,  wenn  es  von  Holz 
ist,  gegen  die  Wirkung  von  Sonne  und  Regen  durch  eine 
dünne  Bekleidung  aus  einem  dieser  Metalle  geschützt  werden, 
i An  der  Stelle,  wo  die  Strahlen  vom  Objecte  ein-  und  aus- 
gehn , mufs  es  eine  Oeffnung  haben  , die  durch  ein  paralleles 
Spiegelglas  oder  ein  Stück  reines  Marienglas  verschlossen  wird. 
Nicht  unzweckmäfsig  dürfte  es  auch  seyn,  dem  Gehäuse  ent- 
weder eine  pyramidalische  Form  zu  geben , oder  schicklicher 
noch  ein  cylindrisches  Rohr  auf  dasselbe  zu  setzen,  um  di« 
erschütternden  Wirkungen  des  Windes  auf  die  nicht  ganz  kurze 
Röhre,  welche  den  Seidenfaden  enthält,  abzuhalten.  Noch 
bemerkt  Poögendorff , dafs  man  auch  den  Theodolithen  ent- 
behren könne,  wenn  man  statt  des  entfernten  Objectes  einen 
Gegenstand  wählt,  der  sich  (im  Osten  oder  Westen  der  Ma- 
gnetnadel) zwischen  dem  Spiegel  und  dem  Beobachter  selbst 
befindet,  wie  z.  B.  die  äufsere  Kante  der  Fensterbank  eines 
im  Erdgeschofs  gelegenen  Zimmers,  und  diese  mit  einer  hori- 
zontal liegenden  Scale  versieht,  deren  Bild  im  Spiegel  dem 
Beobachter  die  den  Aenderungen  der  Nadel  entsprechende 
Stelle  vor  den  Faden  seines  Fernrohrs  führt.  Die  Vortheile 
dieser  Einrichtung  sind  zu  auffallend,  um  nicht  sogleich  er- 
kannt und  von  jedem  Physiker , dem  die  erforderliche  ört- 
liche Gelegenheit  sich  darbietet,  benutzt  zu  werden.  Mau 
braucht  hier  keine  Mikroskope , keinen  eingetheilten  Kreis ; ein 
mäfsig  vergröfserndes  Fernrohr  und  eine  selbst  zu  verfertigen- 
de Tangentenscale  verhilft  uns  zu  den  allergenauesten  Beob- 
achtungen. Nimmt  man  die  Entfernung  der  Nadel  vom  Be- 
obachter auf  zehn  Fufs  und  darüber  an,  so  wird  der  Werth 
einer  Minute  1 bis  2 Linien  grofs  werden,  die  man  also  leicht 

noch  theilen  kann.  Ist  nämlich  AB  die  Fensterbank,  in  O 
184. 

das  Fernrohr  und  die  Nadel  im  M,  so  wird,  wenn  die  letz- 
tere von  a nach  b sich  dreht,  der  Punct  B der  Scale  von  M 
nach  O reflectirt  werden.  Nimmt  man  MO  nur=  2 Fufs  an, 
so  ist  für  eine  Drehung  des  Spiegels  von  1 Min.  die  Gröfse 
OB  = Tang.  2 Min.  = 0,00058  X 288  Lin.  = 0,167 Lin.  Hat 
das  Fernrohr  auch  nur  zehnmalige  Vergröfserung,  so  wird 
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1 Min.  = 1,67*  Hiervon  £ oder  10  Sec.  macht  0,28  Lin.,  so 
dafs  man  bei  gehörigen  Subdivisionen  nahe  1 Sec.  sehn  kann. 
Rechnet  man  zu  jeder  Seite  2t  Grad  Aenderung,  so  wird 
OB  = Tang.  5°  = 0,0875  X 288  ==25,2  Lin. , mithin  AB  nur 
4,2  Zoll. 

Wir  haben  hier  den  Fall  betrachtet,  wo  der  Beobachter 
sich  im  Osten  oder  Westen  der  Nadel  befand.  Der  berühmte 
Geometer  Gauss  *,  dessen  Untersuchungen  über  den  terrestri- 
schen Magnetismus  eine  neue  Epoche  in  dieser  Lehre  begrün- 
den, fand  es  gelegener,  sich  im  magnetischen  Meridiane  selbst 
zu  placiren  und  den  Spiegel  an  das  Ende  des  Magnetstabes 
senkrecht  auf  seine  Axe  zu  setzen.  Man  entgeht  hierbei  der 
Mühe,  den  Spiegel  auf  ungleichen  Seiten  foliiren  zu  lassen. 
Dagegen  würde , wenn  die  Distanz  vom  Beobachter  nicht  be- 
deutend wäre,  die  Ableitung  des  Drehungswinkels  aus  der 
Tangentenscale  eine  kleine  Correction  erfordern  , weil  die  re- 
flectirende  Stelle  des  Spiegels  bei  seiner  Verrückung  der  Scale 
näher  träte. 

Im  Jahr  1827  trat  Dr.  Rjesk  mit  dem  nämlichen  Vor- 
schläge auf,  den  Poggbhdorff  ein  Jahr  früher  gemacht  hatte2. 
Er  betrachtet  die  Aufgabe  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  und 
giebt  die  trigonometrischen  Formeln  für  die  Difterenz  der  Azi- 
wuth.e  des  Spiegels  und  des  Objects , auch  für  den  Fall , wo 
das  letztere  merklich  über  den  Horizont  erhaben  ist,  z.  B.  bpi 
Sonnenbeobachtungen.  Hier  kommt  denn  auch  der  Abstand 
des  Theodolithen  vom  Spiegel  nicht  in  Betracht  und  man 
hat,,  wenn  Z die  Zenithdistanz  des  Objects  bezeichnet. 

Sin.  | d = oder,  wenn  (J  nahe  180°  wäre, 

Sin.  A 

Sin.  (Z  -f  4 T)  . Sin.  (Z  — 

Sin.  Z 

Riese  entwickelt  sodann  die  nöthigen  Correctionsformeln 
für  die  Fehler  des  Instrumentes  selbst,  namentlich  die  Neigung 
des  Spiegels  und  seinen  Nichtparallelismüs  mit  der  Axe  des 
Magnetstabes.  Statt  wie  Poggekdokfi  ein  Glasstück  auf  bei- 


1 Intensitas  vis  magneticae  terrestris  ad  mensoram  absolntam  rn- 
vocata.  Gottingae  1833.  4.  und  Schumacher  astron.  Nachr.  No.  238. 
Gotting.  Gel.  Ans.  No.  205.  SOS.  207 . 1833.  Dee. 

2 Poggendorff’s  Ann.  IX.  67. 


Cos. 
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den  Seiten  zn  belegen , nimmt  er  zwei  kleine  Metallspiegel 
an,  deren  Rucken  an  einander  stofsen  und  die  sich  durch 
Schräubchen  parallel  stellen  lassen.  Dem  runden,  etwas 
schwachen  Magnetstabe  giebt  er  eine  Lange  von  10  bis  13 
Zollen,  spitzt  seine  Enden  zur  Verstärkung  des  Magnetismus 
scharf  zu  und  verwahrt  ihn  in  einem  3 bis  4 Zoll  breiten  und 
6 bis  8 Zoll  hohen  Kasten  von  hinreichender  Länge,  der  aus 
parallelen  (? ) Spiegeltafeln  zusammengesetzt  ist  und  durch 
welchen  die  Reilexion  nach  jeder  beliebigen  Richtung  statt 
haben  soll.  Dieses,  so  wie  der  etwas  .unpraktische  Vor- 
schlag, die  Nadel  zum  Behuf  ihrer  horizontalen  Lage  durch 
eine  Libelle  hindurchzustecken  , möchte  die  Ausführung  die- 
ses Instruments,  das  vor  Poggexdokff’s  Idee  keine  Vorzüge 
hat,  etwas  schwierig  machen. 

Da  Gauss  der  erste  ist,  der  diese  Einrichtung  eines  ma- 
gnetischen Reflexionsapparates  wirklich  zur  Ausführung  ge- 
bracht hat,  so  geben  wir  hier  die  von  ihm  mitgetheilte  Be- 
schreibung desselben1.  Der  Eifer  für  die  Beförderung  wissen- 
schaftlicher Forschungen  hat  die  Vorsteher  der  Universität  be- 

O 

wogen , etwa  100  Schritt  westlich  von  der  Sternwarte  ein  ei- 
genes magnetisches  Observatorium  erbauen  zu  lassen,  dessen 
Länge  im  magnetischen  Meridiane  32  par.  Fnfs  bei  einer  Breite 
von  15  F.  und  einer  Höhe  über  10  F.  beträgt.  Auf  jeder  der 
langen  Seiten  ist  ein  Vorsprung  ; der  westliche  dient  als  Ein- 
gang, der  östliche  zur  Wohnung  eines  Wächters.  Was  sonst 
an  Gebäuden  von  Eisen  gemacht  wird,  ist  hier  von  Kupfer. 
Die  früher  von  Gauss  gebrauchten  Nadeln  oder  ( besser  za 
sagen)  prismatischen  Stäbe  waren  0,3  Meter  (11  Z.  1 L.  par.) 
lang  und  nahe  1 5$.  schwer.  Sie  hängen  an  einem  29J-  Zoll 
langen  ungedrehten  Seidenfaden,  der  aus  32  einfachen*  zu- 
sammengesetzt war.  Das  obere  Ende  des  Fadens  war  dreh- 
bar und  die  Drehung  wurde  an  einer  Kreistheilung  gemessen. 


1 Schumacher  astron.  Nachrichten  Th.  X.  S.  354.  Gott.  gel.  Anr^ 
1834.  N.  128.  PoggendortTa  Ann.  XXXK.  562. 

2 Diese  Fäden,  die  feinsten,  die  im  Handel  Vorkommen,  sind 
eigentlich  nicht  einfach,  sondern  bestehn  aus  vier  Fäden,  welche  ohne 
Drehung  beim  Abwickeln  der  Seide  von  den  Cocons  durch  den  thieT 
rischen  Leim  derselben  an  einander  geklebt  sind.  Jeder  trägt  etwa 
SP  Grammes  oder  1 Unze  frauz.  Gew, 
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Der  Planspiegel  befand  sich  an  einem  Ende  der  Nadel  und 
das  Ganze  war  in  einen  hölzernen  cylindrischen  Kaslen  ein- 
geschlossen, welcher  aufser  einer  kleinen  Oeflhung  im  Deckel 
für  den  durchgehenden  Faden  noch  eine  gröfsere  an  der  Seite 
hat.  Dem  Spiegel  gegenüber  stand  in  einer  Entfernung  von  16 
Fufs  ein  Theodolith,  dessen  Fernrohr,  etwas  höher  stehend 
als  der  Spiegel , auf  diesen  niederwärts  gerichtet  war.  Eine 
Scale  von  4 Fufs  Länge,  in  einzelne  Millimeter  getheilt,  war 
senkrecht  auf  den  magnetischen  Meridian  am  Stativ  des  Theo- 
dolithen  befestigt , ein  von  der  Mitte  des  Fernrohrs  herunter- 
hängendes Senkel  schnitt  an  der  Scale  den  Anfangspunct  der 
Theilung  ab.  In  der  Verlängerung  der  Nadel,  16  Fufs  weit 
hinter  derselben,  war  eine  Marke  befestigt,  welche  dazu 
diente,  jeden  Augenblick  die  unverrückte  Stellung  des  Theo- 
dolithen  zu  prüfen.  Jeder  Theil  der  Scale  betrug  nahe  22 
Secunden,  von  denen  ein  geübtes  Auge  leicht  Zehntheile  un- 
terschied. Da  die  Nadel  selten  in  Ruhe  war,  so  wurden  ihre 
Elongationen  zu  beiden  Seiten  beobachtet  und  je  zwei  östli- 
che mit  der  dazwischen  liegenden  westlichen  combinirt  und 
umgekehrt.  ln  den  Vormittagsstunden,  wo  die  tägliche  Va- 
riation sich  am  schnellsten  ändert,  konnte  man  diese  beinahe 
von  einer  Zeitminute  zur  andern  verfolgen.  * Die  später  ge- 
brauchten Magnetstäbe  von  Uslarschem  Gufsstahl  haben  eine 
Länge  von  610  Millim.  (22,53  par.  Z.  ),  eine  Breite  von  37 
Millim.  (1,37  par.  Z.)  und  eine  Dicke  von  10  Millim.  (0,37 
par.  Z.).  Die  Breite  des  Spiegels  beträgt  73  Millim.  (2,77  par. 
Z.),  seine  Höhe  50  Millim.  (1,85  par.  Z.).  Der  Stab  ist  an 
einem  von  der  Decke  herabgehenden  200fachen  7 Fufs  langen 
Seidenfaden  aufgehangen  und  der  Torsionskreis  ist  unterhalb 
am  Faden  angebracht.  Hierbei  beträgt  der  Torsionswiderstaud 
nur  srrn  der  horizontalen  Directionskraft  der  Magnetnadel.  Ver- 
mittelst einer  geeigneten  Vorrichtung  kann  der  Faden  oben 
verkürzt  und  verlängert  werden  ; der  Theodolith  steht  im  Sü  - 
den, man  sieht  durch  das  nördliche  Fenster  einen  der  Stadt- 
tliürme,  dessen  Azimuth  sehr  genau  bestimmt  ist,  auch  ver- 
sichert ein  feiner  verticaler  Strich  an  der  nördlichen  Wand 
den  unverrückten  Stand  des  Theodolithen.  Die  Scale  ist  4 
Fufs  lang,  in  Millimeter  getheilt  und  eiu  Theil  beträgt  21", 3 
im  Bogen.  Für  gewöhnlich  wird  um  81'  Vormittags  und  um 
1 Uhr  Nachmittags  beobachtet  und  es  betrug  die  Declination 
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Monat 

6L  Vorm. 

1 h Nachm. 

Untersch. 

April 

18°  36'  6", 9 18°  47'  3", 8 

10'  56", 9 

Mai 

36  2S,2 

47  15,4 

47,2 

Juni 

37  40,7 

47  59,5 

18,8 

Juli 

37,  57,5 

48  19,0 

21,5 

An  gewissen  Tagen,  den  20.  März,  4.  Mai  und  21.  Juni,  wer- 
den die  fortgesetzten  Beobachtungen  alle  20,  ja  10  und  5 
Min.  aufgezeichnet  und  stimmen  mit  den  an  andern  Orten, 
z.  B.  durch  Sautokius  in  Meiningen,  zu  Frankfurt  a.  M. 
und  zu  Berlin  mit  ähnlichen  Apparaten  angestellten  vollkom- 
men überein.  Aus  den  im  Juli  angestellten  Messungen  ergab 
sich  die  Intensität  = 1,7743  ; 1,7740;  1,7761  als  Werth  der 

horizontalen  Kraft1, 

Die  Anwendung  schwerer  Nadeln  oder  eigentlicher  kräf- 
tiger Magnetstäbe  ist  ein  wesentlicher  Vorzug  der  von  Gauss 
aufgestellten  Einrichtung,  indem  dadurch  die  störenden  Ein- 
flüsse , welche  die  Sicherheit  der  Beobachtung  durch  die  Rei- 
hung der  Spitzen,  die  Steifheit  der  Fäden,  schwache  Aen- 
derungen  der  magnetischen  Richtung,  Temperatur  und  Wär- 
mestrahlung, Luftzug  und  andere  kleine  Hindernisse  erleidet,  von 
der  überwiegenden  Kraft  des  Stabes  beseitigt  werden.  Gauss 
hat  sich  hiervon  durch  Versuche  mit  einer  zweipfündigen  Na- 
del überzeugt  und  ist  der  Meinung,  dafs  durch  Anwendung 
noch  schwererer  Stäbe  von  4,  5 und  6 Pfund  eine  Sicher- 
heit der  Resultate  erreicht  werden  könne,  welche  derjenigen 
der  feinsten  astronomischen  Beobachtungen  durchaus  nicht 
nachsteht.  Schade  nur,  dafs  mit  dem  Gewichte  der  Nadeln 
auch  die  Menge  und  Spannung  der  Fäden  und  ihre  Entfer- 
nung von  der  Aufhängungsaxe  zunimmt.  Mit  Stahlspitzen  ist 
da  kaum  mehr  etwas  anzufangen  und  jeder  Versuch,  sie  auf 


1 Diese  ausgezeichneten  Vorrichtungen  dienen  nebenbei  zur  Auf. 
liellung  eines  andern  wichtigen  physikalischen  Problems.  Die  anfge- 
hängten  Magnetstäbe  sind  nämlich  mit  Multiplicatoren  umgeben,  der 
Ilauptstab  mit  einem  aus  200  Windungen  bestehenden,  von  versilber- 
tem Kupferdraht,  wovon  2,6  Meter  1 Gramm  wiegen.  Es  ist  dann 
vom  physikalischen  Cabinettr  aus  eine  Verbindung  am  Messingdraht, 
wovon  1 Meter  8 Gramme  wiegt,  hergestellt  worden  und  es  zeigt  sich, 
dafs  der  elektrische  Strom  die  ganze  Länge  von  9000  par.  Fufs  in  un- 
ipelsbarer  Zeit  durchläuft, 
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Quecksilber  schwimmen  zu  lassen , würde  mit  noch  gröfserer 
Reibung  verbunden  seyn. 

Die  bisher  beschriebenen  Apparate  eignen  sich  vorzüglich 
für  Beobachter,  die  sich  eine  bleibende  Einrichtung  für  die 
Beobachtung  der  stündlichen  Aenderungen  zu  verschaffen  im 
Stande  sind.  Die  Wichtigkeit  dieser  Untersuchung  in  entle- 
genen Plätzen  des  Erdballs  legt  uns  die  Pflicht  auf,  dem  rei- 
senden Naturforscher  ein  Werkzeug  in  die  Hände  zu  geben, 
mit  welchem  er  auch  unter  weniger  bequemen  äufsern  Um- 
ständen gute  Beobachtungen  über  den  magnetischen  Wechsel 
anstellen  kann.  Die  einfachste  Vorrichtung  für  diesen  Zweck 
wäre  eine  hinreichend  lange  Nadel,  welche  an  ihren  Enden 
einen  kleinen  auf  Silber  oder  Elfenbein  eingetheilten  Grad- 
bogen trüge.  Allein  diese  würde,  wenn  man  ihr  auch  die 
bedeutende  Länge  von  2 Fufs  ertheilte,  doch  für  1 Minute 
nur  0)04  Lin.  Ausschlag  geben,  was  durch  Mikroskope,  deren 
Vergröfserung,  des  Gesichtsfeldes  wegen , nicht  hoch  getrieben 
werden  dürfte , höchstens  auf  1-  Linie  zu  bringen  wäre.  Will 
man  überhaupt  Mikroskope  und  eine  Messung  des  Winkels 
auf  einen  Gradbogen  anwenden  , so  könnte  man  auf  folgende 
Weise  den  Apparat  um  die  Hälfte  kürzer  machen,  ohne  in 
Genauigkeit  etwas  einzubüfsen.  Man  denke  sich  den  Glaska-y;^ 
sten  GL,  welcher  die  Nadel N enthält,  auf  einer  etwas  gewichti- 185. 
gen,  durch  Stellschrauben  nivellirbaren,  messingnen  oder  Steiner- 
nen  Flatte  A B liegend  und  am  Deckel  desselben  oder  an  einem 
besondern  Bügel  CD,  den  die  Fig.  von  oben  gesehrf  darstellt,  die 
Röhre  R befestigt,  welche  den  Seidenfaden  enthält.  Diesen 
Glaskasten  umgiebt  ohne  unmittelbare  Berührung  ein  Gestell 
EF,  das  aus  drei  messingnen  durchbrochnen  Flächen  oder 
Rahmen  besteht , die  durch  Charniere , d.  h.  Bewegungen  zwi- 
schen zwei  Spitzen , mit  einander  verbunden  sind.  Ihr  Quer- 
schnitt bildet  ein  Rectangel,  welches,  wie  die  punctirten 
Linien  aRzeigen,  nach  Belieben  in  ein  Parallelogramm  oder 
Rhomboid  sich  verschieben  läfst.  Auf  dem  obern  Rahmen, 
welcher  in  H die  Eintheilung  trägt,  befindet  sich  eine  breite, 
in  der  Mitte  für  den  Durchgang  der  Röhre  mit  dem  Seiden- 
faden ausgeschnittene  Alhidade  IK,  deren  ebenfalls  zwischen 
Spitzen  beweglicher  Drehungspunct  in  P ist.  Dicht  an  die- 
sem steht  das  Mikroskop  K.  und  in  der  Nähe  des  Vernier 
das  Mikroskop  I.  Die  flache  Magqetnadel  N ist  an  ihrem  Ende 
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entweder  durchbohrt,  oder  auch  nur  an  den  Enden  der  Linie, 
die  ihre  Axe  bezeichnet,  mit  einem  Einschnitt,  einer  Kerbe 
versehn,  welche  von  Fäden  des  Mikroskops  bei  jeder  Um- 
wälzung der  Nadel  bisecirt  wird.  Hat  nun  die  letztere 
ihre  Lage  geändert,  so  wird  erstlich  vermittelst  der  Schraube 
s,  welche  den  einen  Rahmen  gegen  die  Federt  andrückt,  das 
Gestelle  so  weit  vor-  oder  rückwärts  getrieben,  bis  der  Faden 
des  Mikroskops  K die  Axe  der  Nadel  N durchschneidet;  als- 
dann findet  sich  das  Mikroskop  1 um  das  Doppelte  der  Aen- 
derung  vom  andern  Ende  der  Nadel  entfernt  und  die  Alhidade 
wird,  wenn  auch  dieses  eingestellt  ist,  das  Doppelte  des  Aen- 
derungswinkels  angeben.  Auf  diese  Weise  könnte  man  mit 
einer  Nadel  von  etwa  15  Zoll  Länge  und  mit  Mikroskopen 
von  zwölfmaliger  Vergröfserung  die  Gröfse  einer  Minute  auf 
0,7  L.  bringen.  Diese  Vorrichtung  hat  jedoch  mit  den  mei- 
sten bisherigen  Declinatorien  den  Nachtheil  gemein,  dafs  der 
Beobachter  der  Magnetnadel  zu  nahe  ist,  mithin  durch  Stahl 
und  Eisen,  durch  Schlüssel,  Messer,  Schnallen,  die  er  au 
sich  trägt,  und  durch  die  Wärme  seines  Körpers  leicht  auf 
dieselbe  einwirken  kann.  Es  dürfte  daher  auch  für  diese  Art 
von  Beobachtungen. nicht  undienlich  seyn,  die  Poggbndorff’- 
sche  Methode  in  Anwendung  zu  bringen  Und  den  Apparat  so 
einzurichten,  dafs  der  Beobachter  sich  nicht  blofs  in  einer  der 
vier  Weltgegenden,  sondern  in  jedem  beliebigen  Azimuth  der 
Nadel  aufsteilen  könne. 

Zu  diesem  Ende  hat  man  nur  den  Spiegel  so  anzuordy. 
nen , dafs  er  eine  etwelche  Drehung  ums  Centrum  und  sichere 
Feststellung  in  einer  gegebenen  Lage  zuläfst.  Man  befestigt 
denselben  auf  eine  messingene  Scheibe,  welche  unten  mit  ei- 
Fig.nem  kleinen  konischen  Zapfen  in  den  Steg  a b sich  einsenkt 
‘und  durch  die  beiden  Schrauben  in  und  n auf  demselben  an- 
geprefst  wird.  Den  Spiegel  dreht  man  so,  dafs  er  dem  Fern- 
rohr senkrecht  gegenüber  stehe.  Kann  man  auch  nicht  immer 
ein  ^immer  im  Erdgeschofs  finden  und  die  Nadel  aufserhalb 
auf  eine  sichere  Weise  aufstellen , so  lassen  sich  dagegen  in 
vielen  Zimmern  Fernrohr  und  Nadel  etwa  an  den  Ecken  einer 
breiten  Spiegelwand  zwischen  zwei  Fenster  in  hinreichender 
Entfernung  von  einander  befestigen , wobei  freilich  die  in  die 
Mauer  einzulassenden  Krampen  und  Schrauben  von  reinem  Mes- 
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sing  oder  Kupfer  seyn  müssen  *,  Die  Bequemlichkeit,  im  Zim- 
mer beobachten  zu  können,  und  die  damit  verbundene  gröfsere 
Sicherung  des  Apparates  dürfte  in  vielen  Fällen  den  Vorthei- 
len einer  Aufstellung  im  Freien  die  Waage  halten.  Dagegen 
fällt,  wenn  die  Richtung  der  Wand  nicht  genau  im  magneti- 
schen Meridiane  des  Orts  oder  senkrecht  auf  denselben  ist, 
die  Möglichkeit  weg,  den  Collimationsfehler  des  Spiegels  durch 
Umkehren  zu  prüfen  oder  eine  absolute  Bestimmung  der  Ab- 
weichung auf  diesem  Wege  zu  erhalten , und  man  mufs  sich 
auf  .die  Beobachtungen  der  stündlichen  Aenderungen  be- 
schränken. 

Um  jedoch  den  reisenden  Beobachter  auch  für  den  Fall 
die  Vortheile  des  PooGKNnoHFr’schen  Vorschlags  geniefsen  zu 
lassen,  wo  weder  Aufstellung  der  Nadel  im  Freien,  noeh  Be- 
festigung derselben  an  der  Mauer  des  Zimmers  (von  hölzernen 
Wänden  darf  hier  die  Rede  nicht  seyn)  möglich  ist,  schlagen 
wir  vor,  das  Kästchen  mit  der  Nadel  und  das  Fernrohr  auf 
einem  und  demselben  Lineale  zu  befestigen,  das  man  jedes- 
mal in  der  Richtung  des  Meridians  aufstellt  und  wie  jede  an- 
dere Declinationsnadel  für  stündliche  Beobachfungen  gegen 
Verrückung  sichert.  Wie  bei  dieser  opfert  man  hier  auch  die 
Vortheile,  die  mit  der  Entfernung  des  Beobachters  verbunden 
sind,  aber  man  hehält  doch  diejenigen  einer  wohlfeilem  Aus- 
führung des  Instruments  und  gröfserer  Genauigkeit.  Um  diep;s> 
Dimensionen  desselben  nicht  zu  vergrößern,  bringe  man  den  188. 
Spiegel  am  entferntem  Ende  der  Nadel  an,  so  dafs  er  auf  - und 
niederwärts  über  die  horizontale  Ebene  des  runden  oder  pris- 
matischen Magnetstabes  hinausragc,  und  hänge  den  letztem  in 
der  Mitte  in  einem  Bügel  auf,  in  welchem  er  um  seine  Axel89. 
umgewälzt  werden  kann  und  durch  welchen  die  Strahlen  vom 
Spiegel  ungehindert  zum  Fernrohr' gehn.  Die  Scale  , einen  ver- 
silberten  Messingstab,  befestigte  man  am  Fernrohr  oder  an  dem  190. 
Träger  desselben  so,  dafs  ihr  Bild  in  dieses  zurückfällt;  die 


1 Man  kann  anch  den  Träger  des  Fernrohrs  an  einem  Pfosten 
der  geöffneten  Thüre  und  diesem  gegenüber  in  passender  Richtung 
die  Spiegelboussole  an  der  Mauer  anbriogen  und  so  eine  noch  grö- 
fsere  Trennung  derselben  vom  Beobachter  erhalten.  In  massive  Wän- 
de können  ferner  hölzerne  oder  steinerne  Träger  mit  Gyps  hinlänglich 
fest  eingekittet  werden , um  das  Declinatoriuut  mit  Sicherheit  zu 
tragen.  i . 
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hierzu  erforderliche  geringe  Neigung  des  Spiegels  kann  leicht 
durch  eine  einseitige  Beschwerung  und  Senkung  der  Nadel  er- 
reicht werden.  Da  bei  solchen  Anordnungen  im  Zimmer  der 
Scale  leicht  die  nöthige  Helligkeit  entgehn  könnte,  so  ist  er- 
forderlich, dieselbe  bei  der  Beobachtung  durch  Kerzenlichtzu 
beleuchten,  wobei  jedoch,  wenn  die  Entfernung  von  der  Na- 
del nicht  grofs  ist,  jede  Einmischung  von  Eisen  (Weilsblech) 
zu  vermeiden  wäre. 

Ueber  die  Nützlichkeit  der  Vorschläge',  durch  Combina- 
tion  mehrerer  Nadeln  die  Veränderungen  der  Abweichung 
merkbarer  zu  machen,  haben  wir  schon  früher1  ein  bezwei- 
felndes Urtheil  geäufsert.  Seither  hat  Moser*  eine  von 
Biot3  angegebene  Methode  wieder  aufgenommen,  die  darin 
besteht,  dafs  man  der  Declinationsnadel  den  gleichnamigen 
Fol  eines  im  Meridiane  liegenden  nahen  Magnetstabes  in  con- 
stanter  Entfernung  entgegen  hält,  so  dafs  eine  Abtreibung  der 
Nadel  entsteht.  Moser  vergröfserte  auf  diesem  Wege  die 
Verrückung  der  Nadel  ums  ()-  bis  7fache.  Die  Nadel  war 
8 Zoll  lang  und  mit  Hülfe  eines  Verniers  konnte  man  bis  auf 
3 Minuten  ablesen.  Ihr  wurde  der  feindliche  Pol  eines  an- 
dern Magnets  entgegengesetzt.  Die  Mittelpuncte  der  bei- 
den Magnetstäbe  waren  15  Zoll  von  einander  entfernt« 
Um  die  so  vergröfserten  Aenderungen  der  Nadel  auf  ihren 
wahren  Werth  zu  bringen,  hat  man  einige  Versuche  derge- 
stalt anzustellen,  dafs  man  den  festen  Magnetstab  um  eine  be- 
stimmte Anzahl  von  Graden  vom  Meridiane  abweichen  macht. 
Es  bezeichne  i diese  Abweichung  der  festen  Nadel,  z den 
Winkel,  um  welchen  die  bewegliche  Nadel  für  ein  gegebe- 
nes i vom  Meridiane  sich  entfernt,  so  ist  nach  Moser 


Sin.(z — i)  , c.  , z . z 

— Ar =a— b Sin.2  — -J- c Sin.’  — , 

Sin. z 2 2 

woraus  sich  die  Werthe  von  a,  b und  c ableiten  lassen. 

Da  jedoch  Sin.4  — bei  so  kleinen  Winkeln,  wie  eine 


auch  um  lOmal  vergröfserte  Abweichungsänderung  sie  geben 
kann,  immer  unbedeutend  bleibt,  so  kann  man  sich  auch  nur 


1 S.  Abtccichung.  Bd.  I.  S.  151, 

2 PoggendorfiPs  Ann.  XX.  431. 

3 Ann.  de  Chim,  XXIV.  140. 
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mit  2 Gliedern  begnügen.  Die  beobachteten  2 müssen  als- 
1 

dann  durch  dividirt  oder  mit  1 — a multiplicirt  wer- 

1 — a 

den.  Moser  findet  für  die  oben  angegebene  Einrichtung 
für  z = 0°  den  Werth  von  z — i = 0° 

• •2**  * • 8 48* 

. • 3 » • • • 11  24 

• * 4 • • »*  39  39 

»•5**  * • 14  50 

und  daraus  a = 0>  85377;  b== — 5,0354  und  c = 77,76  und 
beweist  durch  Vergleichung  von  zwanzig  reducirten  Resultaten 
mit  solchen,  die  Dove  zu  gleicher  Zeit  an  einer  Gambey’- 
schen  Declinationsnadel  beobachtet  hatte , die  Zulänglichkeit 
seiner  Formel. 

Es  dürfte  hier  der  Ort  seyn,  noch  von  einem  wesentli- 
chen Elemente  der  Abweichungsboussole  zu  sprechen,  das 
schon  seit  ein  Paar  Jahrhunderten  im  Gebrauch,  doch  erst  von 
Kupfer  und  neuerlich  von  Gauss  in  Untersuchung  genom- 
men worden  ist!  von  der  Drehung  des  Fadens,  an  welchem 
die  Nadel  aufgehängt  wird.  Was  früher  von  Coulomb  ( s. 
Dreluvaage)  in  dieser  Angelegenheit  geschah,  betraf  mehr  die 
Metalldrähte , als  die  biegsamen  Fäden , bei  welchen  ihrer  in- 
nern  Beschaffenheit  wegen  noch  andere  Betrachtungen  in  Frage 
kommen,  als  bei  jenen.  So  hängt  nach  Coulomb  der  Wi- 
derstand, den  ein  Metallfaden  der  Drehung  in  seiner  Axa 
entgegensetzt,  nur  von  seiner  Länge  und  seinem  Durchmesser 
ab,  wozu,  wie  Gauss  bemerkt,  noch  etwa  die  Temperatur 
hinzukommt;  bei  vegetabilischen  oder  animalischen  Fäden  hin- 
gegen ist  aufser  dem  Feuchtigkeitszustande  auch  noch  das 
Mafs  ihrer  Belastung  in  Acht  zu  nehmen.  So  fand  z.  B. 
Gauss1,  dafs  der  Widerstand , den  ein  zusammengesetzter 
Seidenfaden,  der  496  Grammen  (nahe  1 ff.)  zu  tragen  hatte, 
der  horizontalen  Wirkung  des  Erdmagnetismus  entgegensetzte, 
0,00167  dieser  Kraft  betrug,  aber  auf  0,00235  anwuchs,  als 
die  Last  auf  710Grm.  (nahe  14  ff.)  vermehrt  wurde.  Er  nahm 
also  sehr  nahe  im  geraden  Verhältnisse  der  Belastung  zu. 
Der  Faden  bestand  aus  30  einfachen  Fäden , war  0,8  Meter 
(294  7,oll)  lang  und  hätte  nahe  1 Kilogramm. getragen. 


1 Intensitas  ris  magn.  terrestris.  p.  19. 
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Um  die  Torsionskraft  der  Seidenfäden  zu  prüfen , be- 
diente sich  Kupfer1  des  Declinatoriums  von  Gambet  und 
einer  von  ebendiesem  Künstler  Verfertigten  Variationsbous- 
sole  für  die  stündlichen  Bewegungen.  Der  Aufhängungspunct 
des  Fadens  konnte  um  eine  beliebige  Anzahl  von  Graden  ge- 
dreht werden , die  auf  einer  eingetheilten  Scheibe  gemessen 
wurden ; dadurch  wurde  die  unten  angehängte  Magnetnadel 
um  einen  gewissen  kleinen  Winkel  vom  Meridiane  abgelenkt. 
Die  Kraft,  mit  welcher  der  Erdmagnetismus  die  Nadel  im  Me- 
ridiane festzuhalten  strebt,  war  also  das  Mafs  zur  Messung 
der  Drehkraft  des  Fadens  und  diese  kann  man  für  die  Dauer 
des  Versuchs  wohl  als  beständig  annehmen.  Anders  verhält 
es  sich  mit  der  Richtung  der  Nadel  selbst ; diese  ändert  sich 
der  Erfahrung  zufolge  von  Stunde  zu  Stunde.  Zu  dem  Ende 
mufs  in  gehöriger  Entfernung  von  der  zum  Versuche  bestimm- 
ten Nadel  ein  ähnliches  Instrument  aufgestellt  seyn,  an  Wel- 
chem man  die  eigenthümlichen  Verrückungen  der  Nadel,  die 
vom  Erdmagnetismus  herrühren,  erkennt,  um  die  Resultate 
der  Versuchsnadel  um  diesen  Winkel  corrigiren  zii  können. 
Von  den  zwei  JJeclinatorien , die  Kupfer  zu  Gebote  standen, 
war  das  eine  nach  Minuten  und  Secilnden,  das  andere,  die 
Variationsboussole,  in  Millimeter  getheilt;  die  am  letztem  an- 
gebrachten zwei  Mikroskope  standen  um  0,4730  Meter  von  ein- 
ander ab.  Es  ergab  sich  hieraus  der  Werth  einer  Minute 
= 14,54  Millim.  des  Mikroskops  und  ebendieses  (oder  14,64) 
war  das  Ergebnifs  von  dreiundvierzig  vergleichenden  Beob- 
achtungen über  den  Gang  der  beiden  Nadeln,  die  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet  wurden.  Die  er- 
sten sechs  Versuche  stellte  Kupfer  mit  dem  eigentlichen  Gam- 
bey’schen  Declinatorium  an;  sie  sind  nach  angebrachter  Cor- 
rection  für  die  magnetische  Aenderung  selbst  folgende. 

Drehungen  7®, 5 37°, 5 67°, 5 

Ablenkung  rechts  l'o"  5 ö”  9'2l" 

— links  058  514  911 

Mittel  61^5  3U",0  556' \<T 

Ablenkung  f.  1°  Drehung  8,19  8,32  8,24. 


1 Novi  Comm.  Acad.  Petrop.  XIV.  und  Poggendorff’a  Ann.  XXV. 

476. 


■ i 
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Man  sieht,  dafs  die  Ablenkung  sich  gleich  bleibt  und  dem 
T%isionswinkel  proportional  ist , sie  betrug  8”, 2 für  jeden  Grad 
der  Drehung ; diese  nicht  geringe  Wirkung  ist  wohl  der  Kürze 
des  Seidenfadens,  die  bei  diesem  Instrumente  nicht  über  4 Zolle 
gehn  mochte,  zuzuschreiben. 

Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  der  Variationsnadel 
für  die  stündliche  Aenderung  angestellt ; sie  waren  für  die 

Drehung  von  27", 5 57°, 5 87°, 5 117°, 5 177°, 5 

Ablenkung  rechts  Millim.  0,140  0,285  0,425  0,570  0,825 

oder  in  Secunden  122  249  371  497  720 

Drehung  links  32°, 5 62", 5 92", 5 122°, 5 182°, 5 

Ablenkung  links  Millim;  0,175  0,325  0,507  0,652  0,930 

in  Secunden  153  284  443  569  612 

Man  erhält  hieraus  folgende  Ablenkung  für  1®  Drehung. 


Aus 

27°, 5 

4”, 45 

Aus 

32", 5 

4", 71 

57,5 

4,34 

62,5 

4,55 

87,5 

4,25 

92,5 

4,79 

117,5 

4,23 

122,5 

4,64 

177,5 

4,06 

182,5 

4,45 

Combinirt 

man  diese  eilf 

Beobachtungen 

nach 

der  Methode 

der  kleinsten  Quadrate,  so  erhält  man  die  Ablenkung  4,37  Sec. 
Die  Drehungen  links  sind  weniger  regelmäfsig  als  die  er- 
stem, was  von  der  Schwierigkeit,  den  Einstellpunct  der  be- 
wegten  Nadel  zu  schätzen , herrührt.  In  beiden  Reihen  zeigt 
sich  jedoch  eine  Verminderung  der  Ablenkung  bei  Zunahmen-* 
der  Drehung. 

Noch  sichtbarer  wird  dieses  durch  eine  spätere  Reihe  von 
Versuchen,  die  Kupfer  tnit  der  Nadel  der  Variationsboussole 
anstellte  und  von  welcher  wir  hier  neben  der  ursprünglichen 
vom  Verfasser  selbst  auf  die  anfängliche  Declination  reducir— 
ten  Angabe  in  Millimetern  noch  ihre  durch  60”  X 14,56  in 
Secunden  übertragenen  Werthe  und  die  Ablenkung  für  1°  Dre- 
hung mittheilen. 
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Drehung 

Ablenkung 

Sec. 

Ablenkg. 

Drehung 

Ablenkg.  Sec. 

Ablenkg. 

rechts 

inMIlllin. 

für  1° 

rechts 

Milüm. 

für  1“ 

6° 

26,700 

— 

— 

420° 

28,329  1419" 

3",& 

60 

26,935 

205" 

’ 3", 42 

480 

28,532  1598 

3,34 

120 

27,214 

448 

3,34 

540 

28,683  1728 

3,20 

180 

27,460 

664 

3,69 

720 

29,208  2184 

3,99 

240 

27,764 

937 

3,91 

540 

28,633  1688 

3,14 

300 

27,999 

1134 

3,78 

360 

28,034  1227 

3,41 

360 

28,129 

1298 

3,61 

180 

27,422  693 

3,85 

■* 

0 

23,630 

Drehung 

Ablenkg. 

Sec.  Ablenkg. 

Drehung 

Ablenkg.  Sec. 

Ablenkg. 

links 

in  Millirfl. 

fürl° 

links 

in  Millim. 

für  1° 

0" 

26,630 

— 

— 

540° 

24,609  1764 

3,27 

160 

25,805 

720 

4,06 

720 

24,116  2185 

3,04 

360 

25,144  1397 

3,88 

0 

26,623  — 

— 

Das  Mittel  der  Ablenkungen  von  0°  bis  360°  ist  3', 69; 
Von  420°  bis  540°  inclus.  3” ,21,  und  wenn  jene  Gröfsen  auf 
den  Werth  von  0°  am  Schlüsse  dieser  Ablenkungen  (26,630) 
bezogen  werden,  3*, 24;  das  Mittel  von  360°  rechts  bis  360° 
links  ist  3", 79  und  das  der  zwei  letzten  Beobachtungen 
= 3", 16. 

Nachdem  der  Faden  einmal  umgedreht  Worden  ist,  wird, 
wie  auch  schon  die  vorigen  Beobachtungen  zu  erkennen  ga- 
ben, die  Ablenkung  geringer;  er  vermag  bei  starkem  Drehun- 
gen weniger  Widerstand  zu  leisten.  Durch  die  Drehung  wird 
also  ein  Theil  derjenigen  Kräfte , durch  welche  die  Geradheit 
seiner  Fasern  bedingt  ist,  wenn  nicht  aufgehoben,  doch  in 
eine  unwirksamere  Lage  gebracht.  Sie  werden  jedoch  sogleich, 
Wie  die  Data  von  360° , 0° , 3Ö0Ö  zeigen , wieder  thätig , so- 
bald die  Drehung  innerhalb  der  Grenze  eines  Umlaufs  bleibt. 
Gleichwohl  geht,  wie  die  drei  Beobachtungen  bei  0°  verrathen, 
ein  kleiner  Theil  wirklich  ganz  verloren.  Es  scheint,  dafs  bei 
der  Variatiohsboussole  der  Faden  merklich  länger  gewesen  sey, 
als  bei  dem  Decliriatörium , was  auch  die  Zeichnung  dieser 
Instrumente,  so  wie  sie  in  Biot’s  Precis  dlementaire  sich 
findet,  an  die  Hand  giebt ; doch  können  wir  hier  über  das 
Verhältnifs  des  Widerstandes  nach  den  Längen  der  Fäden, 
weil  der  Verfasser  diese  nicht  mitgetheilt  hat,  keine  genügen- 
den Schlüsse  machen.  Wenn  auch  diese  etwelche  Steifheit 
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der  Fäden  auf  die  täglichen  Aenderungen  der  Abweichung  kei- 
nen bemerkbaren  Ginflufs  (etwa  von  1 Sec.)  hat,  so  wäre  doch 
eine,  genauere  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  für  die  Lehre 
von  der  Elasticität  im  Allgemeinen  zu  wünschen,  um  so  mehr, 
da  dieses  Element  denn  doch  bei  den  ungleich  gröfsern  Elon- 
gationen der  Schwingungen  der  Magnetnadel  allerdings  in  Be- 
tracht kommt.  “ 

Jnclinatorium.  Die  vorzüglichsten  Werkzeuge  für  diese 
Art  magnetischer  Beobachtungen  sind  bereits1  beschrieben  wor- 
den. Wesentliche  Verbesserungen  hat  dieses  Instrument  seit- 
her keine  erhalten,  wohl  aber  sind  die  Methoden  der  Beob- 
achtung erweitert  und  vervollkommnet  worden.  Zum  Ge- 
schichtlichen mag  Folgendes  hinzugefügt  werden.  Der  Erfin- 
der der  Neigungsnadel,  Robert  Normann,  hatte  die  Bemer- 
kung gemacht,  dafs  seine  wohlabgeglichenen  Compafsr.adeln 
nach  dem  Magnetisiren  stets  nach  Norden  sich  senkten.  An- 
fänglich half  er  sich  mit  Wachs,  dafs  er  zur  Herstellung  des 
Gleichgewichts  am  südlichen  Ende  anklebte.  Später  versuchte 
er  am  Nordende  ein  Stück  von  der  Nadel  abzuschneiden,  und 
da  er  an  einer  sechszolligen  Nadel  zufälliger  Weise  zuviel 
wegnahm,  so  beschlofs  er  vorerst  durch  einen  wirklichen  Ver- 
such auszumitteln , wie  weit  er  darin  zu  gehn  habe.  Die  da- 
zu nöthige  Vorrichtung  gab  dann  Gelegenheit  zu  einer  der 
wichtigsten  Entdeckungen  für  die  Physik  unsers  Erdballs.  Nach 
Gilbert’s  Ausdruck  war  Normans  ein  „ nanta  peritus  et  in- 
geniosus  artifex .“  Er  beschrieb  seine  Maschine  in  einer  be- 

sondern  Schrift,  the  neu»  altractive , und  sie  mag  von  derje- 
nigen nicht  viel  verschieden  gewesen  seyn,  welche  54  Jahre 
später  der  Jesuit  Cabeus2  angiebt.  An  einem  zarten  Haare 
(crine  muliebri)  wird  ein  ovaler  messingner  Ring  rrr,  aus 
einer  dünnen  Lame  bestehend,  aufgehängt;  er  ist  nach  seiner Fig. 
kleinern  Axe  mit  zwei  feinen  Löchern  versehn , in  welche  die 
sehr  dünnen  cylindrischen  Enden  der  Queraxe  der  Nadel  ein- 
treten.  Eine  hölzerne  oder  kupferne  Halbkugel  A trägt  den 


1 S.  Inklinatorium.  Bd.  V.  S.  742. 

2 Philosophia  magnctica,  in  qua  magnetii  natura  penitua  expli- 
catnr,  nova  etiam  pyxis  conatruitur,  quae  poli  elerationem  ubique 
demonatrat.  Auct.  Nicol.  Cabeo  Ferrarensi.  Ferrariae  1629.  fol. 
p.  78. 

VI.  Bd.  Rrr 
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vertical  aufgesetzten  messingnen  Theiluogsfcreis , der  oben  ge- 
öffnet ist,  um  den  Aufhängungsfaden  durchzulassen.  ln  der 
Verlängerung  des  letztem  befindet  sich  ein  Loth,  -dessen  Spitze 
auf  einen  Punct  im  Boden  der  Schale  einspielen  mtufs,  um 
sich  der  Verticalität  zu  versichern.  Die  sechs  bis  sieben  Zoll 
lange  Nadel  wird  aus  dem  allerbesten  Stahl  bereitet,  dieljuer- 
exe  polirt  und  rechtwinklig  durchgetrieben.  Der  Verfasser 
empfiehlt  die  möglichste  Sorgfalt  im  Abgleichen  der  Nadel , so 
dafs  sie  vor  dem  Magnetisiren  auf  beiden  Seiten  gleich  schwer 
sey,  und  die  möglichste  Freihaltung  von  mitgetheiltem  Ma- 
gnetismus. Nachher  solle  man  -sie  stark  bestreichen,  in  den 
erwähnten  Ring  aufhängen,  damit  sie  sich  frei  bewegen  könne, 
und  das  Ganze  mit  Glas  -bedecken.  Wäre  die  Nadel  von  selbst 
magnetisch  geworden,  so  solle  man  sie  ganz  magnetisiren  und 
die  erfolgte  Neigung  beobachten , dann  solle  man  ihre  Pols 
umkehren  und  das  Nämliche  thun.  Gäben  beide  Beobachtun- 
gen das  Nämliche,  so  sey  die  Abgleichung  vollendet.  Bei 
ungleichen  Neigungen  solle  man  h\pr  und  dort  von  der  Nadel 
etwas  wegfeilen,  bis  beide  Enden  nach  öfterer  Umwechselung 
der  Pole  das  gleiche  Resultat  gäben.  Derjenige  Künstler  sey 
ein  Meister,  welcher  vor  dem  Magnetisiren  eine  Nadel  so  ab- 
gleiche, dafs  sie  in  jeder  Lage  stehn  bleibe,  doch  sey  dieses, 
■wie  ihn  die  Erfahrung  gelehrt  habe,  nichts  unmögliches.  Ca- 
beus  wufste  übrigens,  dafs  unter  dem  Aequator  die  Nadel  ho- 
rizontal liege , dafs  aber  die  Neigung  nicht  nach  der  geogra- 
phischen Breite  fortschreite;  so  habe  er  durch  öftere  Versuche 
in  der  Breite  von  45°  sie  etwa  62°  gefunden , während 
sie  in  London  in  50°  Breite  bis  72°  betrage.  Er  hatte  bereits 
im  J.  1617  einem  seiner  Ordensbrüder  auf  eine  Reise  nach 
China  eine  Inclinationsboussole  mitgegeben,  so  gut  er  sie  da- 
mals zu  construiren  wufste.  Allein  dieser  starb  auf  der  Reise. 
Dennoch  erfuhr  er,  dafs  mit  der  Annäherung  zur  Linie  die 
nördliche  Neigung  immerfort  abgenommen  und  bis  zum  Vor- 
gebirge der  guten  Hoffnung  die  südliche  immer  zugenommen 
habe.  Von  einem  andern  Missionär,  den  er  im  Jahr  1619 
ebenfalls  mit  einem  Instrumente  dieser  Art  ausgerüstet  hatte, 
war  bis  damals  die  Antwort  ausgeblieben. 

Im  Jahr  1668  gab  Lieutaud*  eine  Vorrichtung  an,  die 

t Visc.  LeotoBi  Delphinatii  Magnetologia.  Lagd.  1668.  4. 
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Müsschesökoek.  beschreibt  und  die  mit  der  eben  erklärten 
grofse  Aehnlichkeit  hat.  Das  Inclinatorium  des  letztem  be- 
stand aus  einem  grofsen  Quadranten , der  auf  einem  hölzernen 
Brete  von  26  Zoll  Seite  sich  befand.  Eigentlich  waren  es 
drei  Quadranten  oder  3 eingetheilte  Gradbogen,  um  Nadeln 
von  1 bis  4 Fufs  Länge  anbringen  zu  können.  Vor  dem  Cen- 
trum derselben  befand  sich  ein  Lager,  in  welchem  die  feinen 
Axen  der  Nadel  auf  zwei  Glasflächen , die  auch  bereits  von 
Normane,  Graham  und  Whiston  angewendet  worden  wa- 
ren , sich  umdrehten.  Aller  dieser  Mühe  ungeachtet  sind  die 
mit  diesen  Instrumenten  angestellten  Beobachtungen  von  ge- 
ringem Werthe  und  dieses  Urtheil  trifft  noch  vielmehr  dieje- 
nigen, welche  mit  weniger  genauen  Apparaten  in  jener  Zeit 
von  Noei.-,  Bond,  Ridlet  und  selbst  später  noch  von  Feuil-* 
lee1,  La  Caille  und  Le  Gbntii.  gemacht  worden  waren. 

La  Caille’s  Inclinationsboussole  bestand  aus  einem  mes- 
singnen Ringe,  den  man  entweder  auf  dem  Schiffe  vertical 
aulhängen  oder  am  Lande  mit  Stellschrauben  senkrecht  auf- 
richten konnte.  Dicht  neben  dem  Aufhängungspuncte  war  eine 
Lilie  eingravirt,  um  die  Umwendungen  des  Ringes,  die  Lilie 
südlich  oder  nördlich  von  jenem  Puncte  (das  face  East,  face 
IVest  der  Engländer)  zu  unterscheiden.  Wie  die  Nadel  im 
Centrum  aufgehängt  war,  Sagt  La  Caille  nicht;  er  giebt  nur 
an,  dafs  sie  6 Zoll  lang  und  rund  war,  in  der  Mitte  4 Linie 
dick  und  gegen  die  Enden  spitz  zulaufend  , also  auf  jeden  Fall 
höchst  schwach.  Sie  war  übrigens  durch  Glasscheiben  gegen 
den  Luftzug  verwahrt.  Auf  dem  Schiffe  beobachtete  La  Caille 
in  der  grofsen  Cajüte  mit  einem  sehr  einfachen  Gestelle.  Die 


1 Fel'ili.kr  beobachtete  anfänglich  nur  toit  einer  vierzolligert 
Boassole,  auf  welche  er  einen  vertiealen  eingetheilten  Halbkreis 
batte  setzen  lassen.  S.  sein  Journ.  des  Obserr.  pbys.  et  astron.  etc. 
X.  f.  p.  IS.  Später  bestand  sein  Instrument  aus  einem  flachen  me«- 
aingnen  Ringe  von  5 Zoll  Dnrchm. , welcher  beim  Gebrauch  im  Meri- 
diane aufgehängt  Wurde  und  an  welchem  Zwei  horizontale  Querstrei- 
fen befestigt  waren  mit  zwei  feinen  Löohern  in  der  Mitte,  bestimmt 
die  Aze  der  Nadel  aufzunehmen.  Ebend.  T.  II.  p.  502.  Le  Gestil  be- 
diente sich  des  Inclinatorinms,  das  La  Caille  in  den  50er  Jahren 
auf  seiner  Reise  nach  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  gebraucht 
hatte.  Es  scheint  nicht,  dafs  es  gut  abgeglichen  gewesen  sey,  9. 
Voy.  dans  les  mers  de  l’Inde.  X.  II.  p.  811. 

Brr  2 


U-.'  ’ 
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RHcklehuen  zweilr  Strohs tiihle  wurden  in  eineT  Distanz  von 
1 Fufs  gegen  einander  gekehrt  und  zwischen  dieselben  eine 
Boussole  auf  den  Boden  gelegt;  auf  das  oberste  Querstück  der 
Lehnen  legte  man  einen  Stock  von  Palmenholz.,  an  welchem 
mittelst  einer  Schnur  der  Inclinationsring  aufgehängt  und  in 
den  Meridian  gerichtet  wurde.  Wenn  die  Schwingungen  der 
Nadel  kleiner  wurden,  so  nahm  man  das  Mittel  aus  ihren 
Elongationen.  So  wurden  die  beiden  Lagen  des  Rings  (Lilie 
Süd,  Lilie  Nord}  beobachtet,  wobei  jedoch  die  Boussole  in  3 
Fufs  Entfernung  am  Boden  liegen  blieb.  Auf  diese  Weise 
konnte  La  Caille  bei  ruhiger  See  auf  dem  64  Kanonen- 
schiffe  Achilles  bis  auf  einen  halben  Grad  beobachten.  Was  v 
ihn  am  meisten  befremdete,  war,  dafs  seine  Nadel  auf  der 
Nordhäifte  der  Erdkugel  in  beiden  Lagen  so  ziemlich  die  näm- 
liche Neigung  angab , hingegen  auf  der  Südhälfte  selbst  bei 
Beobachtungen  am  Lande  bis  auf  drei  Grade  Differenzen  dar- 
bot. Bernoulli  schrieb  dieses  einer  mangelhaften  Abglei- 
chung der  Nadel  zu  und  rieth  ihm,  die  Neigung  in  verschie- 
denen magnetischen  Azimuthen  zu  beobachten  und  die  Anga- 
ben durch  die  Formel  Cot.  d.  Neigung  im  Meridian  = Cot. 
der  Neigung  im  Azimuth  X Cos.  des  Azimuths  zu  reduciren. 
La  Caille  befolgte  in  Paris  diesen  Rath  und  bedauerte  sehr, 
auf  der  Reise  diese  Methode  noch  nicht  gekannt  zu  haben1. 

Besser  stimmen  allerdings  die  auf  Cook’s  Reisen  gemach- 
ten Beobachtungen.  Das  dort  gebrauchte  Instrument  war  von 
Nairne  nach  Michell’s  Angabe  verfertigt.  Es  unterschied 
sich  von  den  frühem  durch  eine  etwas  gröfsere  Dimension 
und  durch  die  gröfsere  Länge  der  Queraxe  der  Nadel;  die  En- 
den dieser  Nadel  waren  konisch  zugespitzt  und  spielten  in  ko- 
nischen Höhlungen.  Die  Nadel  war  in  der  Mitte  mit  einem 
F.|.  Kreuze  versehn,  das  vier  an  einem  Schraubengang  stellbare 
kleine  Gewichte  trug,  um  sie  zu  aequilibriren,  Zwei  dersel- 
ben lagen  in  der  Längenrichtung  der  Nadel,  die  beiden  an- 
dern senkrecht  auf  diese.  Cavendish  gab  eine  sehr  ver- 
wickelte Instruction  über  die  Berichtigung  der  Nadel  mit  Hülfe 
jener  Gewichte2.  Kürzer  thut  dieses  Batlt  in  folgenden 


1 Hist,  de  l’Acad.  p.  1754.  p.  94. 

2 Aatron.  Observ.  made  on  the  voy.  to  the  Northern  pacifio 
Oeean  by  Cooa,  Kikg  and  Bayly.  Lönd.  1782.  p.  225. 
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Worten  t „Man  entziehe  der  Nadel  allen  Magnetismus  und 
„nicke  die  beiden  Momente,  welche  in  der  Richtung  der  Na- 
„del  liegen , so , dafs  die  Nadel  horizontal  liegt.  Dann  bringe 
„mau  die  Nadel  in  eine  verticale  Lage  und  berichtige  die  bei- 
den andern  Gewichte , welche  auf  sie  senkrecht  stehn.  Hier- 
„auf  magnetisire  man  die  Nadel.“  Er  selbst,  so  wie  auch 
Wales,  klagen  sehr  über  dieses  Kreuz,  indem  die  geringste 
Drehung  desselben  an  der  Axe  den  Parallelismus  der  Ge- 
wichte mit  der  Nadel  störe  und  man  ganze  Tage  fruchtlos  mit 
der  Berichtigung  zubringen  könne1; 

ln  Beziehung  auf  den  Durchmesser  der  Axe  macht  Hay- 
steex  die  eigentümliche  Bemerkung,  dafs  jede  Nadel,  deren 
Axe  nicht  sehr  dünn  ist,  die  Neigungen  zu  klein  angebe.  Ist 
nämlich  D der  ßerührungspunct , in  welchem  die  Axe  ED  aufFig. 
der  Achatfläche  AB  rollend  aufliegt,  so  mufs  man  die  Nadel  193. 
für  einen  gebrochnen  Hebel  NDS  ansehn,  an  welchem  der 
Arm  DS  gröfser  ist  als  DN,  den  Fall  ausgenommen,  wo  die 
Nadel  horizontal  steht.  Durch  die  Umkehrung  der  Pole  ent- 
geht man  freilich  auch  dieser  Einwirkung.  Hansteey  räth  an, 
die  Nadel  blofs  auf  einer  Schneide  ruhn  zu  lassen  ; allein  nicht, 
nur  würde  es  schwer  halten  , an  einer  soliden  Axe  die  Schär- 
fen der  Messer  vollkommen  in  eine  Linie  zu  bringen,  es  sey 
denn,  dafs  man  eine  keilförmige  Schneide  in.  den  Ausschnitt 
•ines  messingnen  Cylinders  legte,  sondern  es  mufs  auch  für 
die  Ueberlast  corrigirt  werden.  Die  gewöhnliche  Auskunft, 
die  Zapfen  an- ihren  Enden  sehr  dünn  zu  machen,  hat  ihre 
besondern  Schwierigkeiten  darin , dafs  einerseits  so  kleine  Za- 
pfen sehr  leicht  elliptisch  werden,  andererseits  durch  den 
Druck  der  Ausarbeitung  sich  einbiegen , so  dafs  die  Enden 
nicht  mehr  gleichlaufend  sind.. 

Ein  anderer  Fehler  kann  bei  langen  Nadeln  durch  ihre 
Elasticität  entstehn.  Die  Nadel , deren  Enden  durch  die 
Schwere  sich  niedersenken , kann  in  allen  vier  Lagen  das 
Nämliche  zeigen  und  doch  die  Neigung  um  5 bis  6 Grade  zu 
klein  angeben.  Dieses  war  der  Fall  mit  einer  Nadel , die  Hay- 
steeh  besafs,  die  2 Fuls  Länge  und  0,3  Zoll  Breite  batte. 


1 The  Aatron.  Obaerv.  mode  on  the  voy.  to  the  South  pole. 
Lond.  1777.  4.  ia  d.  Vorrede  p.  51,  und  in  den  Beobachtungen 
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Boi  der  gänzlichen  Vernachlässigung , welche  das  Studium 
des  Magnetismus  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  erfuhr, 
blieb  jener  Klagen  ungeachtet  dieses  Kreuz  eine  Hauptausstat- 
tung der  Neigungsnadeln.  Für  den  Seegebrauch  wurde  die 
Fig.  Axe,  statt  auf  Achatflächen,  auf  leichte  Frictionsrollen  A,  B 
19^von  3 bis  4 Zoll  Durchmesser  gelegt,  welche,  wenn  sie  nicht 
äufserst  sorgfältig  sowohl  in  Absicht  auf  Dicke  oder  Ueberlast, 
als  auch  auf  genaue  Rundung  abgeglichen  sind,  leicht  zu  fal- 
sehen  Resultaten  führen  können.  Sie  gewähren  allerdings  bei 
den  Schwankungen  des  Schiffes  der  Axe  einen  festen  Anhalt, 
Fig. allein  dieses  kann  auch  bei  einer  Achatfläche  AB  durch  eine 
*95.  feine  Gabel  f erreicht  werden,  welche  den  dünnen  Endcylin- 
der  genau  umschliefst,  ohne  ihn  jedoch  zu  berühren  oder  zu 
klemmen. 

Eine  neulich  von  Barlow1  beschriebene  Indinationsbous- 
sole  unterscheidet  sich  von  derjenigen , die  wir  Bd.  V.  S.  757. 
dieses  Wörterbuchs  vorgeschlagen  haben,  nur  durch  die  Bei- 
behaltung des  trommelförmigen  messingnen  Gehäuses  statt  ei- 
nes viereckigen  hölzernen  Kästchens.  Die  Nadel  spielt  eben- 
falls frei  auf  einer  blanken  Achatfläche,  auf  welche  sie  durch 
einen  senkbaren  Rahmen  niedergelassen  wird.  Bei  Gambet’s 
Boussolen  hingegen  liegt  die  Axe  in  einem  nahe  rechtwinklig 
ausgeschnittnen  Lager  ^iner  Kerbe,  -was  freilich  die  Reibung 
vermehren  dürfte.  Das  Gehäuse  ist  viereckig  und  von  Holz. 
Beiderlei  Gehäuse  sind  auf  einem  Azimuthaikreise  drehbar,  der 
besonders  bei  den  neuern  Beobachtungsmethoden  nicht  mehr 
entbehrt  werden  kann  3. 

Wir  haben  schon  früher*  die  Schwierigkeit  der  Aufgabe 
erwähnt,  die  Nadel  genau  in  die  Ebene  des  Theilkreises  zu 
bringen  und  dennoch  sie  auf  und  nieder  zu  bewegen.  Gam- 
bex  hilft  sich  dadurch , dafs  er  die  Nadel  etwas  kürzer  macht, 


1 Magnetism  in  Encyclop.  Metrop.  p.  759. 

S Bei  Barlow’s  hier  beschriebener  Neigunginadel  hat  der  Thei- 
lnngtkreis  nur  6 Zoll  Durchmesser  und  seiner  Erfahrung  zufolge  sind 
kleinere  Nadela  sicherer,  als  grössere.  Er  spricht  es  als  einen  Wunsch 
aus,  sie  bis  auf  4 Zoll  heruntergebracht  zu  sehn;  er  wufste  nicht, 
dafs  schon'  im  Jahr  18«! 5 Hassteen  ein  Inclinatorinm  von  Doicoso  er- 
halten hatte , welches  nur  3 Zoll  im  Durchmesser  hielt  und  demnach 
Sehr  übereinstimmende  Resultate  gab.  (S.  Pogg.  Arm.  III.  409.) 

3 S.  Ianklintorium.  Bd.  V.  S.  758. 
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als  der  Diameter  der  innern  Kante  des  Theilkreises  ist;  man 
könnte  sie  auch  in  horizontaler  Lage  einlegen , wenn  es  nicht 
aus  andern  Gründen  rathsam  wäre,  sie  in  einer  Neigung  auf 
die  Achate  abzusetzen,  die  von  derjenigen,  welche  sie  nach- 
her annimmt,  wenig  verschieden  ist.  Wir  haben  jener  Schwie- 
rigkeit durch  eine-  schräge  Senkung  des  Rahmens  zu  entgehn 
gesucht.  Die  folgende  Beschreibung  eines  neuen  Inclinato- 
riums  wird  auch  diese  Aushülfe  entbehrlich  machen. 

Eine  starke,  wohlgeschlilfene  Glastafel  AA'  von  12'ZoI1f;£. 
Länge- und  HZ.  Breite  bei.  3 Lin.  Dicke,  die  aufrecht  in  ei- 
nem  massiven  hölzernen  Fnfsstück  befestigt  ist,  macht  die  197. 
Hauptstütze  des  Instrumentes  aus.  Sie  ist  nahe  in  der  Mitte 
bei  C' einen- Zoll  grofs  durchbohrt,  um  das  einfache,  etwas 
flache  Zapfenwerk  eines  eingetheilten  Kreises  D Ü'  aufzuneh- 
men , der  etw-a  7 Zoll  Durchmesser  hat.  Zwei  ähnliche  klei- 
nere Löcher  hat  sie  bei  B und  B',  um  die  kleinen,  horizontal- 
schwebenden  Säulen  BF,  B'E'  aufzunehmen,  welche  den  de- 
cken Glasstreifen  F,  F'  tragen.  Auf  der  Mitte  dieses  letztem 
ist  das  eine  Lager  für  die  Axe  der  Nadel  befestigt.,  das  an- 
dere sitzt  inwendig  vor  der  Höhlung  bei  G.  Der  bei  B um 
•ine  Axe  bewegliche  Träger  nftn'  der  Nadel  kann  nötigen- 
falls so  viel  heruntergelassen  werden,  dafs  er  weder  den 
Theilkreis  DD'  noch  die  Nadel  NS  irgendwo  decke.  Diese 
bewegt  sich  also  hier  frei  auf  ihren  Lagern,  und  es  bedarf 
nur  einer  Alhidade,  welche  aufserhalb  der  Glastafel  A A'  ihre 
Neigung  nachahmt.  Dieses  thut  das  auf  dem  Kreise  D D'  con- 
centrisch  drehbare  Kreuz  MM’  V V',  welches  bei  M- und  M’ 
zwei  Mikroskope,  beiVundV'  zwei  Verniers  trägt,  mit  welchen 
der  Neigungswinkel. auf  der  Theilung  abgelesen,  wird.  Die  Mi- 
kroskope, welche  bei  mäfsiger  Vergrölserung  ein  erweitertes 
Gesichtsfeld  haben  müssen,  sind  mit- drei  Fäden  versehn  , auf 
welche  und  zwischen  welchen  dip  Nadel  einspielt.  Sollte 
man  die  Einstellung  der  Mikroskope  aus  freier  Hand  zu 
Schwierig  finden,  so  kann,  durch  eine  bei  V angebrachte  Mi- 
kr.ometerschraube  die  genauere  Stellung  der  Alhidade  zu  Stan- 
de gebracht  werden.  Die  Nadel  selbst  trägt  an  ihren  Enden 
ein  Loch,  in  welches  ein  Stück  Messingdraht  eingenietet  ist. 
Letzteres  ist  mit  einer  feinen.  Oeffnung  durchbohrt,  die  voll 
beiden  Seiten  her.  versenkt  ist,,  so  dafs  ihre  Kanten,  in  eine 
Schärfe  zusammenfallen.  Eine  ganz  besondere  Sorgfalt  erfordert 
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die  Lagerung  der  Nadel,  welche  mit  dem  Mittelpuncte  des 
Theilkreises  zusammenfallen  mufs.  Sie  kann  in  verticaler 
Richtung  durch  gemeinschaftliche  Hebung  und  Senkung  der 
Lager , in  horizontaler  durch  eine  etwelche  Verschiebung  des 
Trägers  m m'  bewirkt  werden.  Um  die  obere  Kante  der 
Achate,  nachdem  beide  durch  Schleifen  mit  einer  planen  Flä- 
che einander  parallel  gemacht  sind,  nach  allen  Richtungen  zu 
nivelliren  , lege  man  auf  dieselben  eine  genaue  Glasplatte  von 
egaler  Dicke,  gleiche  diese  mit  einem  aufgelegten  Niveau  ver- 
mittelst der  Stellschrauben  des  Gestelles  vollständig  ab  und  si- 
chere diese  Lage  durch  zwei  rechtwinklig  am  gläsernen  Ge- 
stelle befestigte  Libellen.  Ein  Senkel,  das  an  der  Stelle  der 
Nadel  heruntergelassen  wird1,  dient  sowohl  zur  Berichtigung 
der  Mikroskope , als  auch  des  Collimationsfehlers  am  Thei- 
lungskreise.  Man  hat  also  hier  ein  lnclinatorium,  bei  wel- 
chem weder  Theilung  noch  Nadel  in  irgend  einer  Stelle  ver- 
deckt wäre  und  bei  welcher  ein  schwacher  localer  Magnetis- 
mus des  Theilkreises,  von  welchem  nach  Haasteen*  selbst 
trefflich  ausgefiihrte  Instrumente  nicht  immer  frei  sind , keinen 
Einilufs  ausüben  kann. 

Der  Umstand  , dafs  man  flie  Stellung  der  Nadel  durch  die 
Glasfläche  A A'  hindurch  beobachten  mufs,  kann  bei  der  Voll- 
kommenheit der  heutigen  Spiegeltafeln , sowohl  in  Beziehung 
auf  Reinheit  des  Glases  und  der  Oberflächen,  als  auch  auf 
gleichförmige  Dicke , und  bei  der  Natur  dieser  Beobachtungen 
selbst,  die  höchstens  die  Genauigkeit  einer  Minute  zulassen, 
von  keinem  nachtheiligen  Einflüsse  seyn.  Die  Nadel  ist  un- 
gehemmt in  ihren  Bewegungen  und  der  Neigungswinkel  läfst 
sich  mit  aller  Ruhe  und  ohne  Hülfe  einer  meist  unsichern 
Schätzung  ablesen.  Dafs  die  Nadel  durch  ein  an  die  Glastafel 
A A'  angelehntes  Gehäuse  von  Holz  und  Glas  gegen  den  Luft- 
zug geschützt  seyn  müsse , bedarf  wohl  kaum  einer  besondern 
Erwähnung. 

Dar  Fufsstück  dieses  Apparats  dreht  sich  vermittelst  ei- 
nes genauen,  nicht  allzukurzen  Zapfens  im  Mittelpuncte  eines 
messingnen  Dreifufses,  wie  bei  Höhenkreisen  oder  Theodoii- 


1 Vergl.  Bd.  V.  Tab.  XVT.  Fig.  179. 

2 S.  Hakstekn’s  Bemcnknngen  and  Untersuchungen  über  verschie- 
dene Neigungsboussolen  in  Poggendorffa  Ann.  XXI.  405.  a.  f. 
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then,  oder  auch  nur  einer  massiven  Scheibe  von  hartem,  un- 
wandelbaren Holze,  die  mit  drei  Stellschrauben  versehn  ist. 
Ein  darauf  befestigter  Horizontalkreis  von  Messing  giebt  mit 
Hülfe  einer  vom  Gestelle  ausgehenden  Alhidade  das  Azimuth 
des  Instruments  zu  erkennen.  Statt  einer  wirklichen  Einthei- 
lung,  die  nur  selten  von  Nutzen  seyn  möchte,  ist  es  wohlfei- 
ler und  zweckmäßiger,  auf  dem  Horizontalkreise  nur  in  In- 
tervallen von  5>  10  oder  15  Graden  kleine  Vertiefungen  oder 
Löcher  einzubohren,  in  welche  ein  an  der  federnden  Aihidade 
befestigter  konischer  Stift  einzutreten  hatte,  wie  dieses  an  den 
Theilscheiben  der  Uhrmacher  statt  findet , um  vermittelst  die- 
ser Einrichtung  das  Instrument  schärfer  als  durch  das  Einstel- 
len eines  Theilstriches  in  bestimmte  Intervalle  des  Azimuthes 
versetzen  zu  können. 

Zur  See  unterliegt  der  Gebrauch  des  Inclinatoriums  aufser 
den  Störungen,  die  von  der  Anziehung  des  SchifTseisens  her- 
riihren , noch  besondern  Schwierigkeiten,  die  mit  den  Schwan- 
kungen des  Fahrzeuges  im  Zusammenhänge  stehn.  Dafs  bei 
eigentlich  stürmischem  Wetter  von  solchen  Beobachtungen  keine 
Rede  seyn  kann,  wird  jeder,  der  diese  Schwankungen  auch 
nur  aus  Beschreibungen  kennt,  leicht  abnehmen  können;  aber 
auch  bei  gutem  Wetter  ist  im  freien  Ocean  die  Bewegung  des 
Wassers  noch  stark  genug,  um  die  Nadel  in  ungehörige  Schwin- 
gungen zu  versetzen.  Man  hat  deswegen  auf  den  Reisen  von 
Cook,  und  Phifs  den  Kasten  des  Inclinatoriums  an  zwei  Char- 
nieren  aufgehängt,  die  auf  einander  winkelrecht  sind;  allein 
die  Kürze  eines  solchen  Pendels  bringt  leicht  so  schnelle 
Schwingungen  hervor,  dafs  sie  von  Zeit  zu  Zeit  mit  denjeni- 
gen des  Schiffes  zusammenfallen , wodurch  eine  Verstärkung 
derselben  entsteht.  Man  mufs  daher,  wie  bei  dem  Seebaro- 
meter, die  Aufhängung  so  veranstalten,  dafs  die  Schwingun- 
gen langsamer  als  die  des  Schiffes  und  mit  denselben  incom- 
* mensurabel  werden,  was  wohl  am  besten  durch  die  von  Er« 
mas1  gebrauchte  Vorrichtung  erreicht  wird. 

Eine  runde  hölzerne  Scheibe,  grofs  genug,  um  das  In- 
strument zu  tragen,  ist  nach  Art  der  Cardan’scheu  Lampe  zwi- 
schen zwei  messingnen  Ringen  aufgehängt,  die  an  einem  so- 

1 Bericht  über  s.  magn.  Beobachtungen  im  russiachen  Alien. 
Berghaus  Annal.  d.  Erd-  und  Völkerkunde*  II.  Bd»5.  Heft.  1S$0, 
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liden  Stativ  sich  befinden , das  entweder  auf  drei  Fiifsen 
ruht,  oder  sonst  am  Schiffe  irgendwo  befestigt  ist.  Von  die- 
ser Scheibe  hän<jt  an  drei  Schnüren  eine  fast  centnerschwere, 
halbkugelförmige  Bleimasse  bis  nahe  auf  den  Boden  hinunter. 
Dadurch  erhält  die  Aufstellungsplatte  eine  so  selbstständige  La- 
ge, dafs  sie  selbst  bei  starkem  Schaukeln  des  Schiffes  nur  we- 
nig aus  der  horizontalen  Richtung  kommt,  nach  £rma(t  nur 
um  etwa  6 Theilstriche  des  Niveau’s ; ihre  Bewegungen  sind 
langsam  und  nach  beiden  Seiten  gleichförmig. 


Beobachlungsmethoden..  * 

Im  fünften  Bande  Rieses  Werkes  haben  wir  bereits  der 
Neigungsbestimmungen  erwähnt,  welche  von  Beobachtungen 
aufserhalb  des  Meridians  hergenommen  werden.  Seitdem 
hat  diese  Methode  durch  Kupfer1  und  beinahe  gleichzeitig 
durch  Peter  Riess  2 eine  Erweiternng  erhalten , die  sie  zur 
Bestimmung  dieses  magnetischen  Elements  in  hohem  Grade 
geeignet  macht.  Wir  folgen  hier  dem  erstem  dieser  Physiker» 
weil  seine  Darlegung  durch  ihre  Einfachheit  und  praktische 
Leichtigkeit  sich  empfiehlt.  Schon  oben*- wurde  gezeigt,  dafs, 
wenn  w irgend  ein  Azimuth  bezeichnet,  in  dessen.  Ebene  die 
Neigungsnadel  sich  befindet,  und  i die  in  demselben  beobach- 
tete Neigung,  so  ergiebt  sich  die  wahre  Neigung  I aus 

Cot.I=  Richtet  man  nun  die  Beobachtungen  so  ein, 

dafs  die  Azimuthe  stets  um  gleiche  Intervalle  sich  ändern,  so 
ergiebt  sich  für  diese  Reductionen  auf  den  Meridian  eine  be- 
deutende Abkürzung.  Es  sey  dieses  Intervall  irgend  ein  ali-, 

quoter  Theil  des  Umkreises  =; 


so  bilden  die  Azimuthe 


folgende  Reihet 

, 360° 

w,  W-J , \v- 


2.360*  , 3.360* 

— - — , w-f  — - — . 


(n— 1)360° 


und  da 


Cot.i=Cot.I.Cos.w;  Cot.i,=CotJ.Cos.w;5  Cot. i2=Cot.ICos.w, 
v.  s.  w.,  so  hat  man 


1 PoggendorfFa  Annal.  XXIII.  466. 
8 Ebend.  XXIV.  193. 

5 S.  Juklinatorium.  Bd.  V.  S.  752. 
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Cot.’i+Cot.’],+Ctit.»i1=Cc.t.,irCoiV+Coi.'(v7+5^^4. 

+G».»  (w+  <^»)] 


Cos 
Es  ist  aber 
Co*.  * w + Co*. 1 


|w+  5521^  + Co*. * (w 


+ 1:^2!) .... 


i«4«  Co*.3 


( n — 1 ) . 360 


-w 


und  so  wird  ganz  einfach 

Cot.2I  = — (Cot.2  i + Cot.2i,  4*  Cot.2  ig  4*  Cot. 2 i,  4* ■)* 

Man  sieht,  dafs  man  hier  nicht  einmal  das  wahre  magnetische 
Azimuth  w zu  kennen  braucht.  Da  man  jedoch  I bereits 
kennt,  so  ergiebt  sich  dasselbe  leicht  aus  den  Formeln 

50°\ Cot. 5,  _ / 2.S60A  Cot.1, ! 

r)~  5 \w+  — r cötTP 

(n_2).360° 


„ Cot.  i r ( . 860 

Co».  w=r : ) Co*.I  w -J- 

Cot.  1 ’ \ 

oderauch,  wenn 


Tang. w == 
IN^inimt  man  z.  B. 


90°  beträgt , so  wird 
Cot.  i 

Cot.i  * 


= 30°  an,  so  wird  Tang,  w = — Cot.  i , ^ 
u Lot.  l 

und  dann  läfst  sich  w aus  je  zwei  Beobachtungen  , deren' Azi- 
muth um  90°  verschieden  ist,  bestimmen.  Allgemein  läfst 
sich  auch  die  Lage  des  Meridians  entweder  durch  eine  paral- 
lel miG  der  Neigungsnadel  angebrachte  (z.  B.  eine  auf  die 
Achatlager  passende)  Abweichungsboussole,  oder  auch  dadurch 
angeben,  :dafs  man  am  Horizontalkreise  die  Grade  und  Minu- 
ten bemerkt,  bei  welchen  die  Neigungsnadel  in  zwei  um  180° 
verschiedenen  Stellungen  des  Instrumentes  vertical  steht  und 
ihre  Summe  halbirt.  Doch  ist  die  Herleitung  dieser  Gröfse 
durch  die  eben  angegebenen  Formeln  auf  jeden  Fall  genauer, 
obgleich  auch  eine  merkliche  Ungewißheit  in  Bestimmung  der- 
selben auf  die  Mittelzahl  der  Reduction  nur  geringen  Einflufs 
hat,  indem  ihre  Wirkung  in  den  verschiedenen  entgegenge- 
setzten Azimuihen  sich  compensirt. 

Um  nach  dieser  Methode  zu  beobachten,  setze  man  das 
Instrument  in  irgend  einer  Richtung  fest  und  beobachte  die 
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zugehörige  Neigung  i,  drehe  dann  dasselbe  um  eine  bestimmte 
Anzahl  Grade  (18  oder  20)  zur  Rechten  und  beobachte  die 
Neigung  i;  ebendieses  in  der  folgenden  um  30°  weiter  zur 
Rechten  liegenden  Stellung.  Man  erhält  auf  diese  Weise  mit 
dem  Intervall  von  30°  zwölf  Beobachtungen , unter  welchen 
je  zwei  diametral  einander  entgegenstehende  sich  befinden. 
Aus  diesen  wird  das  Mittel  genommen  , so  dafs  ihre  Zahl  auf 
sechs  zu  stehn  kommt.  Ein  Beispiel,  das  wir  aus  der  vorer- 
wähnten Abhandlung  von  P.  Riess  entlehnen,  wird  dieses 
deutlicher  machen. 


Beobachtungen  von 

Dove  in 

Berlin , 

am 

18.  December 

1831. 

Azimuth 

Neigung 

Azimuth 

Neigung 

Mittel 

45° 

82°15' 

225° 

8l°59' 

i 

=82°  7’ 

75 

73  13 

255 

72  49,5 

ii 

= 73  1,2 

105 

68  53 

285 

68  30 

*2 

= 68  41,5 

135 

69  58 

315 

69  37 

h 

= 69  47,5 

165 

76  17,5 

345 

75  57 

i« 

= 76  7,2 

195 

80  43 

15 

86  14,5 

= 86  28,7. 

2 

Hiermit  wird  also  — 
n 

4 

= 6 5 

die  Summe 

der  Quadrate 

der  Cotangeriten  für  die  Winkel  in  der  letzten  Columne  be- 
trägt 0,46488;  der  3te  Theil  hiervon  0,15493  = Cot.  * I,  wor- 
aus 15=68°  30', 9. 

Nachdem  die  Pole  umgewendet  worden  waren,  erhielt 
man  folgende  Angaben^ 


Azimuth 

Neigung 

Azimuth 

Neigung 

Mittel 

45° 

82°15'4 

225“ 

8l°37' 

i =8t°56\2 

75 

73  11 

255 

72  40 

*i  =72  55,5 

105 

68  47 

285 

68  31 

i2  = 68  39 

135 

69  52,5 

315 

69  28 

i,  = 69  40,2 

165 

76  3 

345 

75  48,5 

i«  = 75  55,7 

195 

86  28,5 

15 

86  13,5 

i*  = 86  21 

Die  Quadrate  der  Cotangenten 

von  i,  i,  , 

i,  u.  s.  w.  be 

tragen  zusammen  0,47138,  dessen  Drittheil  = 0,15713  ist; 
das  Quadrat  der  Cotangente  von  I'=68°22',6.  Das  Mittel 
aus  beiden  Bestimmungen  ist  68°  26', 75-  Der  Werth  von  w 

ergiebt  sich  aus  mehrern  Bestimmungen  zu  69°  12',  statt  45*, 
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wie  angenommen  wurde,  so  dafs  also  das  Instrument  um 
24°  12'  vom  magnetischen  Meridiane  abwich.  Man  kann  die- 
sen Werth  von  w dadurch  prüfen,  dafs  man  aus  demselben 
mit  der  gefundenen  wahren  Neigung  die  scheinbaren  Neigun- 
gen berechnet,  nach  der  Formel  Cot.  i = Cot.  I Cos.  w,  und 
diese  mit  den  Beobachtungen  vergleicht,  wodurch  man  zu- 
gleich einen  Mafsstab  für  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen 
selbst  erhalt. 

Wir  haben  bisher  Vorausgesetzt,  dafs  die  Neigungsnadel 
vor  und  nach  dem  Umkehren  der  Pole  gleich  stark,  d.  h.  im 
Maximum  magnetisirt  worden  sey.  Sollten  Zweifel  hierüber 
obwalten,  so  darf  man  nur  die  im  Meridiane  gemachten  Beob- 
achtungen nach  der  Mayer’schen  Formel*  berechnen,  da  dann 
ihre  Uebereinstimmung  mit  dem  sonst  erhaltenen  Resultate  jede 
weitere  Sonderung  der  Beobachtungen  überflüssig  macht.  Noch 
besser  überzeugt  man  sich  hiervon  durch  die  Erfahrung,  in- 
dem man  die  Zeiten  vergleicht,  in  welchen  die  Nadel  vor  und 
nach  dem  Umkehren  der  Pole  eine  gegebene  Zahl  von  Schwin- 
gungen, von  gleichen  Amp^üden  ausgehend,  vollendet.  Ktr- 
ffeu  giebt  für  diesen  Fall  eine  Formel,  die  eine  wesentliche 
Vervollständigung  unserer  Berechnungsmethoden  ausmacht.  Seit 
Maykk’s  Untersuchung  wird  nämlich  mit  zweierlei  Neigungs- 
nadeln beobachtet:  entweder  mit  einer  möglichst  abgeglichnen 
Nadel,  deren  vier  Resultate  (zwei  vor  und  zwei  nach  dem 
Umkehren  der  Pole)  nicht  viel  über  einen  Grad  aus  einander 
gehn,  oder  mit  einer  solchen,  bei  welcher  (eben  wegen  der 
Schwierigkeit  einer  vollständigen  Abgleichung)  in  einer  Linie, 
die  senkrecht  auf  die  Länge  der  Nadel  geht,  eine  kleine  Ue- 
berlast  (ein  Schräubchen  oder  ein  Tropfen  Siegellack)  ange- 
bracht worden  ist.  Bei  dieser  letztem  Art  von  Nadel  findet  die 
Mayer’sche  Formel  ganz  eigentlich  ihre  Anwendung.  Ist  es  aber 
dem  Künstler  geglückt,  seine  Nadel  nach  Länge  und  Breite 
sehr  genau  abzugleichen  (was  keineswegs  unter  die  unmögli- 
chen Dinge  gehört),  so  kann  man  sich  der  Borda' sehen  Me- 
thode bedienen,  welche  darin  besteht,  aus  jenen  vier  Anga- 
ben das  arithmetische  Mittel  zu  nehmen.  Dieses  ist  aber  nur 
insofern  zulässig , als  man  voraussetzen  darf , d-afs  die  magne- 
tische Kraft  der  Nadel  vor  und  nach  dem  Umkehren  der  Pole 


1 S.  oben  Bd.  V.  S.  749. 
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gleich  grofs  gewesen  sey.  Die  Beobachtungen  dann,  zumal  nach 
der  Mayer’schen  Formel,  berechnen  wollen  würde  zu  einem 
htichst  unsichern  Resultate  führen.  Denn  wenn  wir  nach  der 
frühem  Bezeichnung  die  zwei  ersten  Beobachtungen  (face 
East  und  face I West ) durch  F und  f,  die  zwei  nach  dem 
Umkehren  der  Pole  durch  G und  g ausdrücken  und  die  Sum- 
me der  Cotangenten  von  F und  f = M,  ihre  Differenz  = m, 
ebenso  die  Summe  der  Cotangenten  von  G und  g =N,  ihre 
Differenz  =s  n setzen,  so  ist  nach  Mayer 

n m.N  + n.M 

2.Cot.l= -f- . 

in  -j-  n 

In  diesem  Fall  sind  F und  f und  ebenso  G und  g wenig 
von  einander  verschieden,  m und  n und  die  damit  verbun- 
denen Gröfsen  werden  sehr  klein  und  hiermit  der  Werth  von 
2.Cot.I  unbestimmt.  Bezeichnet  nun  T die  Zahl  von  Secun- 
den,  in  welcher  die  Neigungsnadel  eine  bestimmte  Menge  von 
Schwingungen  in  der  einen  Lage  des  Instruments  (z.  B.  face 
East),  T'  diejenige  in  der  andern  Lage  ( face  West)  vor  dem 
Umkehren  der  Pole  vollendet,  t |jpd  t'  die  nämlichen  Dinge 
nach  demselben,  so  hat  man  nach  Kupfer1 

T»  + T'*  1 1 

c i_  t — A > 


Cos.  F + Cos.  f 

t2  + t'2 

Cos.G  -J-  Cos.  g 
y Tang.  I : 


= B; 


Cot.  F 4"  cot.  f 

1 


Cot.  G4-Cot.g 
AD  4-  BC 


:D 


A 4-  ß * 

Hat  man,  was  genügen  mag,  nur  T und  t beobachtet,  so  läfst 
sich  die  Formel  noch  für  den  Gebrauch  von  Logarithmen  be- 
quemer machen , nämlich 


T2 


. Sin.F.  Sin.  f 

— A } ei,  ,-g  ■ .x  — C 


Sin.  (F  4-  f) 


t2  Sin.  G . Sin.  g 

— R * 2- 

’ Sin.  (G  4-  g_)  ‘ 


4 Tang.  I 


AD  4-  BC 

A+ß— 


1 S.  d.  Abhandlung  In  NotI  Comment.  Acad.  Sc.  Petropol.  T. 
XIV.  und  PoggeadorfF*  Add»  XXIII,  483« 
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Als  Beispiel  dien*  hier  eine  Beobachtung  von  Kupfer  vom 
24.  Febr.  1831»  Die  Nadel  machte  vor  der  Umkehrung  der 
Pole  50  Oscillationen , von  einer  £longation  von  10°  auf  jeder 
Seite  angefangen,  in  127  Sec.  und  zeigten  F = 71°  2l',5> 
f = 7 1°  47’, 5-  Nach  Umkehrung  der  Pole  (welche  absicht» 

lieh  mit  schwachem  Magneten  bewerkstelligt  wurde)  machte 
sie  dieselbe  Anzahl  Von  Schwingungen  in  156  Sec.  und  zeigt* 

G = 70°  29'  und  g = 7 1 0 9 ,5.  Man  erhielt  hieraus  durch  Rech“ 
nung  1 = 71°  16', 5 ; das  arithmetische  Mittel  gab=71°  11', 9» 
Als  man  nachher  die  Nadel  mit  den  umgekehrten  Polen  ebenso 
kräftig  magnetisirte , wie  sie  in  der  ersten  Beobachtungsreih* 
gewesen  war,  d.  h,  so,  dafs  sie  50. Schwingungen  ebenfalls  in 
127  Sec.  machte , gab  sie  eine  Neigung  von  70°  58', 4 im 
Mittel  aus  beiden  Stellungen,  welches  mit  dem  Mittel  der  bei“ 
den  ersten  Beobachtungen  71°  34  ,5  combinirt  gerade  71°  lb',4 
giebt. 

Aus  dem  Bisherigen  ergiebt  sich,  dafs  eine  genaue  abge- 
glichene  Nadel  das  bequemste  Werkzeug  lur  die  Messung  det 
Inclination  ist,  indem  man  nicht  nur  im  Meridiane  die  Resul- 
täte  nach  der  Borda’schen  Methode  ohne  alle  Rechnung  er“ 
halt,  sondern  dieselben  auch  durch  Beobachtungen  aufserhalb 
des  Meridians  so  zu  sagen  ins  Unendliche  vermehren  kann. 
Dafs  es  möglich  sey,  solche  Nadeln  zu  verfertigen,  beweisen 
nebst  den  Beobachtungen  von  Kuffzr1  unter  andern  auch 
diejenigen  von  Barlow  mit  einem  Inclinatorium  Von  T»  und 
W.  GilBert,  bei  welchem  in  vierzig  Angaben  nur  eine  um  * 
14,  die  übrigen  meist  nur  um  4 und  6 Min.  vom  Mittel  ab- 
wichen. Doch  giebt  es  zuweilen  Nadeln  (z.  B.  die  von  Gam- 
bzt  verfertigte  Nadel  A in  Kupfer’«  Inclinatorium),  die  immer 
um  ein  Paar  Minuten  von  der  Wahrheit  abweichen , was  ver- 
muthlich, einer  Ungleichförmigkeit  des  Stahls  zuzuschreiben  ist. 
Von  grofsem  Einflufs  ist  auch  die  zuweilen  etwas  elliptische 
Gestalt  der  Zapfen , auf  welchen  die  Nadel  spielt.  Zur  Prü- 
fung derselben  mufs  nach  HarsteeK  die  Nadel  so  eingerich. 
tet  seyn,  dafs  man  der  Axe  eine  Drehung  von  90°  in  dersel- 
ben geben  kann.  Wo  dieses  nicht  angeht,  bringe  man  nach 
Kupfer  in  der  Breiteurichtung  der  Nadel  einen  Tropfen  Sie- 


1 FoggeadorfP«  Änn.  XXIII.  449.  and  N,  Comm.  Petrop.  T. 
XIV. 
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geliack  an , beobachte  nach  der  Mayer’schen  Methode  und  ver- 
mindere dann  den  Tropfen  so  lange,  bis  die  Indicationen  der 
Radel  um  90°  von  den  vorigen  abweichen.  Die  Verschie- 
denheit der  Resultate  giebt  den  Fehler  der  Axe  zu  er- 
kennen. 

Ist  eine  Nadel  so  wenig  genau  abgeglichen,  dafs  ihre  vier 
Angaben  nicht  innerhalb  der  Grenzen  von  ein  Paar  Graden 
bleiben,  so  ist  es  besser,  in  der  Richtung,  die  senkrecht  auf 
ihre  Länge  ist,  ein  kleines  Schräubchen  oder  auch  nur  einen 
fest  anklebenden  Tropfen  Siegellack  anzubringen  und  dann 
alle  Beobachtungen  nach  der  Mayer’schen  Methode  zu  berech- 
nen. Man  kann  dann  auch  durch  mehrere  Beobachtungen  nach 
Schmidt’s1  Vorschläge  den  Winkel  t],  welcher  vom  Centrum 
der  Nadel  aus  die  Richtung  des  Schwerpuncts  mit  ihrer  Länge 
macht,  bestimmen,  wodurch  man  wenigstens  für  denselben 
Beobachtungsort  der  Umkehrung  der  Pole  iiberhoben  wird. 

Die  bereits2  angeführte  Methode,  durch  die  Zeiten,  in 
welchen  die  Nadel  in  zwei  oder  drei  auf  einander  senkrechten 
Ebenen  eine  gewisse  Zahl  von  Schwingungen  vollendet,  die 
magnetische  Neigung  zu  finden,  hat,  da  sie  bis  dahin  mehr 
für  eine  theoretische  Idee  galt,  in  neuerer  Zeit  durch  Quete- 
iet  eine  praktische  Benutzung  erhalten 3.  Es  ist  nämlich, 
wenn  m die  Schwingungszeit  der  Nadel  in  der  Ebene  des 
magnetischen  Meridians,  p diejenige  in  der  Richtung  von  Ost 
und  West,  und  h die  Zeit  einer  gleichen  Anzahl  horizontaler 
Schwingungen  bezeichnet, 


m 


h2 


— = Sin.I,  ==  Cos.  I und  — = Tang.  I. 

Die  erstere  dieser  Formeln  eignet  sich  für  geringe,  die  zweite 
für  die  stärkern  magnetischen  Neigungen,  die  dritte  ist  in  al- 
len Breiten  brauchbar.  Die  Schwingungszeiten  müssen  aber 
mit  grofser  Genauigkeit  gemessen  werden,  die  Uhr  mufs  also 
während  der  Beobachtungen  einen  völlig  gleichförmigen  Gang 
halten , die  Zahl  der  Schwünge  darf  nicht  zu  klein  und  ihre 


1 G.  LXIII.  1.  Vergl.  oben  Bd.  V.  S.751. 

2 S.  Bd.  V.  S.  754. 

3 Bibi.  Univ.  Vol.  XLYII.  p.  225.  Eine  noch  frühere  Anwen- 
dung machte  Rümkek  auf  (feiner  Reite  uach  Faramatta.  S.  Schcmacmek’s 
aitron.  Nachr. 
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Amplitude  nicht  sehr  grofs,  überhaupt  nicht  von  ungleicher 
Ausdehnung  seyn.  Von  der  Genauigkeit  dieser  Methode  zeu- 
gen folgende  Beobachtungen  von  QübtkleT  im  Dec.  1830. 


Dauer  von  10  Schwingungen. 


Horizontal. 

Im  Merid. 

Horiz.  Intensität. 

Neigung 

43", 40 

25",  85 

0,3548 

69°13',3 

43,46 

25,83 

0,3532 

--  18,2 

42,53 

25,25 

0,3525 

--  21,7 

41,83 

24,93 

0,3552 

* 11,7 

43,55 

25,96 

0,3553 

* 11,2 

41,90 

24,72 

0,3481 

* 36,4 

41,50 

24,75 

0,3556 

* 10,0 

41,46 

24,58 

0,3515 

25,3 

41,48 

24,52 

0,3494 

* 32,8 

Mittel  0,3328  69°  20', 0-  * 

Man  kann  sich  den  Apparat  zu  diesen  Versuchen  ziemlich 
einfach  anfertigen.  Ein  viereckiger  Rahmen  von  Holz,  etwa  6 
Zoll  in  Kanten , dessen  Wände  2 Zoll  breit  und  ein  Paar  Li- 
nien dick  sind,  enthält  das  messingne  Gestell  mit  den  Achaten, 
auf  welchen  die  Axe  einer  fünfzolligen  Nadel  spielt,  nebst  der 
früher  beschriebnen  Auslösung.  Dieser  Rahmen  ist  durch  zwei 
quadratische  starke  Glastafeln  verschlossen  und  wird  auf  ein 
längliches  Bretchen  gesetzt,  das  mit  drei  Stellschrauben  nivel- 
ürt  werden  kann.  So  dient  es  für  die  Schwingungen  der 
Nadel  in  verticaler  Stellung.  Will  man  die  horizontalen 
Schwingungen  beobachten,  so  legt  man  den  Rahmen  so  auf 
dem  Bretchen  um,  dafs  die  Glastafeln  horizontal  liegen,  und 
schraubt  in  die  eine  derselben  , die  nahe  in  der  Mitte  durch- 
bohrt und  mit  einem  messingnen  Gewinde  versehn  ist,  die 
Glasröhre  ein,  welche  den  Seidenfaden  enthält.  Das  untere 
Ende  dieses  letztem  ist  an  einer  kleinen  Hülse  befestigt,  wel- 
che entweder  auf  die  Queraxe  der  Nadel  aufgesteckt  oder, 
wenn  die  Axe  herausgenommen  werden  kann,  statt  ihrer  in  die 
Nadel  eingesteckt  wird.  Dafs  der  Seidenfaden  die  Achatlager 
nicht  berühren  darf,  mithin  das  Loch  in  der  Glastafel  etwas 
oberhalb  ihrer  Mitte  sich  befinden  mufs,  wird  jeder  einsichtige 
Künstler  sogleich  bemerken. 

Die  Beobachtung  der  stündlichen  Aenderung  der  Neigung 
erfordert  jedenfalls  Vorrichtungen , die  in  einem  gröfsern  Mafs- 
VI.  Bd.  S s s 
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stabe  ausgefiihrt  sind,  als  die  gewöhnlichen  Inclinatorien.  Kü- 
I’fkiv  erwähnt  -eines  solchen  Instruments,  das  er  nach  seiner 
Idee  durch  Gambey  ausführen  liefs  und  von  dem  er  eine  voll- 
ständige Beschreibung  später  zu  geben  verspricht.  Er  be- 
merkt nur,  dafs  die  Nadel  auf  der  Schärfe  eines  dreiseitigen 
Prisma’s  ruhe  und  an  ihren  Enden  zwei|der  Länge  nach  aus- 
gespannte Fäden  trage,  auf  welche  durch  zwei  umwandelbar 
befestigte  Mikroskope  visirt  wird.  Die  einfachste  Vorrichtung 
möchte  wohl  folgende  seyn.  Auf  einem  steinernen  Posta- 1 
Fig.  mente  oder  einer  soliden,  wohlgelegnen  Fensterbank  wirdeine 
198* messingne  Säule  aufgepflanzt,  welche  durch  Stellschrauben 
vertical  gestellt  werden  kann.  An  dieser  ist  das  durchbrochne 
Lineal  A B befestigt , das  an  seinem  Ende  die  Mikroskope  A 
und  B trägt;  es  kann  zu  gröfserer  Solidität  bei  A mit  dem 
Fufsstück  des  Instruments  in  Verbindung  gesetzt  werden.  Hin- 
ter diesem  Lineal  entweder  an  der  nämlichen  Säule  aufgehängt 
oder  auf  einem  besondern  Gestelle  ruhend  befindet  sich  das 
Kästchen  mit  der  Nadel.  Eine  an  der  Säule  angebrachte  Li- 
belle sichert  ihren  unveränderten  Stand , so  wie  es  bei  der 
Abweichungsboussole  das  Versicherungsfernrohr  thut. 
d ) Intensitätsmessungen. 

Dafs  die  magnetische  Kraft  der  Erde  durch  die  Schwin- 
gungszeiten einer  Magnetnadel  sich  messen  lasse,  war  den 
fleifsigen  Forschern  vom  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts, 
Wristoh,  Graham  und  Musschesbroek.  *,  keineswegs  un- 
bekannt geblieben.  Sie  scheinen  dazu  durch  die  Oscillationen 
des  Inclinatoriums  verajjlafst  worden  zu  seyn , denn  von 
Schwingungen  der  horizontalen  Nadel  ist  bei  ihnen  keine  Re- 
de; sie  vermieden  es,  sich  damit  zu  beschäftigen,  weil  die 
Nadel  in  dieser  Lage  nur  von  einem  Theile  des  Erdmagnetis- 
mus sollicitirt  wird.  Einzig  Musschenbkoek.  hat  mit  der  Ab- 
weichungsnadel einige  Versuche  angestellt,  um  daraus  über 
den  Einilufs,  welchen  die  Länge  und  Masse  der  Nadel  auf 
die  dirigirende  Kraft  hat,  einige  Bestimmungen  abzuleiten2. 
Diese  Idee  scheint  auch  noch  bis  auf  die  neuern  Zeiten  vor- 
gewaltet zu  haben;  denn  die  ersten  Beobachtungen,  welche 
zur  Bestimmung  der  magnetischen  Intensität  an  verschiedDen 

1 Philo«.  Trans.  N.  389.  and  Musschenbroek  Dis«,  p.  207. 

2 A.  a.  O.  p.  239. 
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Orten  der  Erde*  gemacht  worden  sind,  nämlich  diejenigen, 
welche  Rossel  in  der  Expedition  von  Destrk  Casteaux, 
vermuthlich  auf  Borda’s  Betreiben,  anstellte,  beziehn  sich,  so 
wie  die  frühem  von  Humboldt  , vornehmlich  auf  die  Nei- 
gungsnadel.  Die  bedeutende  Reibung,  welcher  diese  letztere 
ausgesetzt  ist,  macht  sie  jedoch  zu  diesem  Versuche  weni- 
ger tauglich , und  die  horizontale  Nadel  ersetzt  durch  die 
lange  Dauer  ihrer  Bewegung  und  die  gröfsere  Gleichförmigkeit 
ihrer  Schwingungszeiten  reichlich  dasjenige,  was  ihr  an  di- 
rectem  Einflufs  der  magnetischen  Kraft  abgeht.  Bei  jener  ist. 
man,  um  nur  eine  mäfsige  Zahl  von  Schwingungen  zusam- 
mennehmen zu  können,  genöthigt,  mit  grofsen  Elongationen 
anzufangen , deren  Reduction  auf  unendlich  kleine  Schwin- 
gungsbogen bedeutend  und  auch  für  Beobachtung  und  Rech- 
nung mühsam  wird.  So  fand  schon  Graham  im  J.  1723,  dafs 
die  50  ersten  Schwingungen  seiner  12  Zoll  langen  Inclina- 
tionsnadel  174,  die  50  letzten  nur  150  Sec.  erforderten,  ob- 
gleich er  erst  mit  einem  Elongationswinkel  von  10°  anfing. 
Dagegen  gestattet  die  Aufhängung  der  Nadel  an  einem  feinen 
Seidenfaden,  selbst  von  der  Elongation  von  10“  an,  noch  ei- 
nige hundert  Beobachtungen , ehe  die  Nadel  zur  Ruhe  kommt, 
und  die  Reduction  für  Schwingungsweiten,  die  diese  Grenze 
nicht  übersteigen,  beträgt  noch  kein  Hunderttheil  einer  Schwin- 
gungszeit. 

Die  in  neuerer  Zeit  gemachten  Vorschläge  zur  Anstellung  der 
Intensitätsversuche  beziehn  sich  auch  sämmtlich  auf  die  Schwin. 
gungen  der  horizontalen  Nadel.  Hamsteex,  der  sich  um  die 
Beförderung  dieser  Beobachtungen  ein  vorzügliches  Verdienst 
erworben  hat , war  vornehmlich  darauf  bedacht , den  Apparat 
so  einzurichten,  dafs  er  bei  einem  sehr  geringen  Raume  den- 
noch eine  hinreichende  Genauigkeit  darböte.  Zu  dieser  Re- 
duction mufste  auch  die  Ueberzeugung  leiten,  dafs  kleinere 
Nadeln  sich  leiehter  im  gehörigen  Mafse  härten  lassen , als 
gröfsere,  was  für  die  Beibehaltung  eines  unveränderlichen  Ma- 
gnetismus wesentlich  ist.  Hansteen’s1  Vorrichtung  besteht  in 
einem  Kästchen  von  Mahagoniholz  von  5,5  par.  Zoll  Länge, 
4,75  Z.  Breite  und  2 Z.  Höhe.  Die  beiden  Seidenwände  A F 199 
und  D K sind  durchbrochen  und  enthalten  ein  Glasfenster  zur 


1 Poggendorff’a  Ann.  III.  223. 
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Erhellung  des  Kästchens.  Oben  sind  sie  mit*einer  Nute  ver- 
gehn , in  welche  die  drei  Theile  des  Deckels  sich  einschie- 
ben  lassen.  Die  beiden  äufsern  O und  N haben  eine  Scheibe 
von  Spiegelglas ; das  mittlere  Stück  P ist  im  Centrum  durch- 
bohrt, um  einen  Ring  von  Messing  oder  Buchsbaum  aufzu- 
nehmen, in  welchen  die  Glasröhre  für  den  Faden  einge- 
schraubt wird.  Man  giebt  dieser  eine  solche  Länge,  dafs  sie 
entweder  ganz  oder  aus  zwei  Stücken  bestehend  sich  in  dem 
Kasten  verwahren  lafst.  Zur  horizontalen  Stellung  des  letz- 
tem dienen  drei  Fufsschrauben , und  die  Nivellirung  wird 
nicht  durch  eine  Libelle,  sondern  so  berichtigt,  dafs  die  ge- 
genüberstehenden Enden  der  Nadel  auf  die  im  Boden  des 
Kästchens  auf  weifsem  Papier  gezogenen  Kreise  und  corre- 
spondirenden  Theilstriche  genau  einspielen. 

Die  Nadeln,  welche  Hasstest  anwandte,  waren  glas- 
harte Cylinder  von  englischem  Stahl,  34  par.  Linien  lang,  mit 
flach  abgeschnittenen  Enden ; ein  solcher  wurde  in  eine  mes- 
singne Hülse  geschoben , in  deren  obern  Theil  ein  Haken  von 
dünnem  Messingdraht  eingriff;  statt  der  Hülse  kann  auch  ein 
genau  umschliefsender  Draht  dienen.  Der  Seidenfaden  geht 
im  Deckel  der  Röhre  durch  eine  feine  Oeflnung  und  von  da 
bis  zum  kleinen  Cylinder  ab,  um  welchen  er  geschlungen  und 
durch  Umdrehung  des  Cylinders  um  seine  Axe  auf-  oder  ab- 
gewunden wird.  Die  Oeffuung  mufs  glatt  ausgerieben  seyn 
und  keine  scharfen  Kanten  darbieten , die  sonst  den  Faden 
zerschneiden  würden.  Durch  Drehung  der  kleinen  Rolle  b 
regulirt  man  die  Höhe  der  Nadel  im  Kästchen  dergestalt,  dafs 
sie  vom  Deckel  und  Boden  gleichweit  entfernt  ist,  indem  eine 
zu  grofse  Nähe  am  Boden  durch  die  Reibung . der  Luft  die 
Schwingungen  hindern  würde.  >> . . 

Da  es  zumal  für  reisende  Beobachter  wesentlich  ist,  im 
F'reien  die  Versuche  anzustellen,  so  bedarf  man  eines  Stativs, 
um  Kästchen  sowohl  als  auch  Uhr  ablegen  zu  können.  Hier- 
zu genügt  jeder  etwas  solide  und  nicht  zu  sehr  gegen  die  Ho- 
rizontalfläche geneigte  Tisch;  bequemer  ist  es  jedoch,  ein  für 
diesen  Zweck  geeignetes  Stativ  in  Anwendung  zu  bringen. 
Ein  solches  lafst  sich  bekanntlich  auch  für  den  Transport  leicht 
bequem  hersteilen,  wenn  man  den  zur  Unterstützung  dienen- 
den Dreifufs  so  einrichtet , dafs  er  sich  zu  einem  Stocke  Zu- 
sammenlegen lafst.  Da  ferner  das  eigentliche  Tischchen,  das 
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Menselbret,  nicht  eben  grofs  seyn  muß,  so  kann  dieses  auf 
dem  Stiele  einer  Kugel  befestigt  werden , die  in  dem  Kopf 
des  Stativs  nach  allen  Richtungen  drehbar  eingelassen  ist , um 
vermittelst  geeigneter  Schrauben  das  Bretchen  selbst  horizon- 
tal zu  richten  und  der  Stellschrauben  am  Kästchen  des  ma- 
gnetischen Apparats  überhoben  zu  seyn.  Eine  Hauptsache 
hierbei  ist,  hinlängliche  Leichtigkeit,  des  bequemeren  Trans- 
portes wegen , mit  der  gehörigen  Festigkeit  zu  vereinigen,  da- 
mit nicht  die  schwingende  Nadel  durch  Schwankungen  des 
Stativs  gestört  werde ; auch  versteht  sich  von  selbst , dafs  die 
Anwesenheit  von  Eisen  oder  Stahl  sorgfältig  zu  vermeiden 
sey. 

Es  ist  bereits  bei  den  Instrumenten  für  die  magnetische 
Abweichung  der  vorzüglichen , bei  Beobachtungen  dieser  Art 
unerwarteten  Genauigkeit  erwähnt  worden,  welche  Gauss  durch 
die  Vergrößerung  der  Nadeln  an  Länge  und  Masse  zuwege 
gebrächt  hat;  derselbe  Vortheil  findet  auch  bei  den  Schwin- 
gungen statt.  Schwere  Nadeln  sind  schon  durch  ihr  Gewichts- 
verhältnifs  besser  vermögend,  den  Widerstand  der  Luft  zu 
überwältigen,  und  ihre  überwiegend  gröfsere  magnetische  Kraft 
giebt  ihnen  auch  das  Vermögen,  kleine  Widerstände,  wie 
diejenigen,  die  von  der  Drehung  des  Fadens,  von  Luftströ- 
mungen , unbemerkten  Erschütterungen  u.  dgl.  herrühren,  bes- 
ser zu  überwinden.  Der  Physiker  also,  der  die  magnetische 
Intensität  seines  Wohnortes  und  etwa  die  monatlichen,  tägli- 
chen und  stündlichen  Aenderungen  derselben  bestimmen  will, 
wird  vorzugsweise  sich  gewichtigerer  Nadeln  bedienen.  Für 
reisende  Beobachter  hingegen  möchten  solche  Nadeln  genügen, 
deren  Gewicht  die  Tragkraft  eines  einfachen  Seidenfadens 
nicht  völlig  erreicht  (von  1 bis  2 Loth);  sie  können  also  un- 
bedenklich sieben-  bis  achtmal  schwerer  seyn,  als  die  Han- 
steen’schen , die  kaum  3 bis  4 Grammen  wogen,  auch  ist  es 
der  gröfsern  Oberfläche  und  des  stärkern  Magnetismus  wegen 
rathsam,  ihnen  nicht  cylindrische  Form,  sondern  diejenige 
eines  Parallelepipedums  zu  geben.  Ueber  ihre  anderweitige 
Beschaffenheit  ist  bereits  an  verschiedenen  Stellen  dieses  Arti- 
kels das  Nöthige  gesagt  worden.  Nur  eins  bringen  wir  als 
unerläßlich  in  Erinnerung:  große  Härte,  vollständige  Ma- 
gnetisirung  durch  den  Doppelstrich,  überhaupt  dauerhafte  mög- 
lichst ungeschwächte  magnetische  Kraft.  Dazu  wird  ohne 
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Zweifel  erfordert,  dals  die  Nadel,  ehe  man  ihre  Kraft  be- 
stimmt, einmal  in  eine  Temperatur  gebracht  werde,  welche 
diejenige,  welcher  sie  sonst  ausgesetzt  seyn  könnte,  bedeu- 
tend übertriflt;  doch  soll  diese  weit  von  dem  Puncte  entfernt 
seyn , der  irgend  eine  Abnahme  der  Härtung  herbeiführen 
könnte.  Am  besten  ist  es,  aus  mehrern  Nadeln  diejenige  zu 
wählen,  welche  durch  eine  Erfahrung  von  mehrern  Jahren  die 
Unveränderlichkeit  ihres  Magnetismus  bewährt  hat.  Has- 
steen’s  berühmter  Cylinder  von  Dollosd  ist  in  dieser  Bezie- 
hung schon  mehrmals  erwähnt  worden. 

Bei  den  Beobachtungen  selbst  hat  man  sich  bisher  an  die 
auch  von  Hassteeh  empfohlene  Methode  gehalten,  nämlich 
die  Schwingungen  von  ihrer  östlichen  oder  westlichen  Elon- 
gation an  zu  zählen.  Dieses  hat  jedoch  zweierlei  Nachtheile: 
erstlich  mufs  das  Auge  die  Gesichtslinie,  die  zur  Vermeidung 
von  Parallaxe  stets  senkrecht  auf  das  Kästchen  gerichtet  seyn 
mufs,  mit  der  Abnahme  der  Schwingungsweiten  beständig  ver- 
setzen; zweitens  tritt  beim  Umkehren  der  Oscillation  jedesmal 
ein  momentanes  Stilistehn  der  Nadel  ein  , das  besonders  bei 
kleinen  Schwingungen  von  den  unmerklichen  Bewegungen  der 
Nadel,  sich  nicht  sattsam  unterscheidet,  wodurch  das  zu  be- 
stimmende Zeitmoment  sehr  unsicher  wird.  Ungleich  vorzüg- 
licher ist  daher  der  von  Gauss  gemachte  Vorschlag,  das  an- 
zugebende Zeitmoment  auf  diejenige  Lage  der  Nadel  zu  fixiren, 
wenn  dieselbe  eben  den  Meridian  durchzieht.  Nicht  nur  ist 
da  die  Bewegung  am  gröbsten , also  auch  bei  kleinen  Schwin- 
gungen noch  lebhafter,  als  in  den  Elongationen,  nicht  nur 
kann  das  Auge  des  Beobachters  seinen  unverrückten  Stand  bei- 
behalten, sondern  er  erhält  noch  den  Vortheil,  welcher  den 
Astronomen  bei  Beobachtungen  am  Passageninstrumente  so  sehr 
zu  statten  kommt,  nämlich  der,  die  Zeit  durch  den  Raum  zu 
messen  und  zu  theilen.  Vergleicht  nämlich  das  Auge  die  Ab- 
stände, in  welchen  die  Nadel  in  zwei  auf  einander  folgenden 
Secundenschlägen  zur  Linken  und  zur  Rechten  vom  Meridiane 
sich  befindet , so  giebt  die  relative  Gröfse  dieser  Bogen , nach 
Zehntheilen  des  Ganzen  ausgedrückt,  die  schärfste  Abtheilung  der 
Zeitsecunde  an  die  Hand  und  man  wird  in  ungleich  kürze- 
rer Zeit  und  mit  vielen  kleinern  Schwingungsbogen  die  ge- 
suchte Genauigkeit,  mit  welcher  eine  Schwingungszeit  bestimmt 
werden  soll,  erreicht  haben. 
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Ein  wesentlicher  Theil  dieser  Genauigkeit  liegt  ferner  in 
der  Richtigkeit  der  Zeitangabe  selbst.  Nicht  nur  müssen  die 
Schwingungszeiten  in  richtiger  mittlerer  Sonnen  - oder  Stern- 
zeit angegeben  werden,  sondern  man  mufs  auch  .im  Stande 
seyn  , die  Grenze  jeder  Secunde  scharf  zu  bestimmen.  Wer 
daher  solche  Beobachtungen  anstellen  will , mufs  entweder  mit 
einem  vorzüglichen  Chronometer  oder  einer  guten  Pendeluhr 
versehn  seyn ; er  mufs  ihren  Gang  durch  .astronomische  Beob- 
achtungen bestimmen  und  die  Uhr,  nach  welcher  er  zählt, 
mufs  nicht,  wie  so  viele  Chronometer  thun,  Bruchtheile  von 
Schlägen  auf  die  Secunde,  z.  B.  5,  7 oder  9 Schläge  auf  2 
Sec.,  machen.  Man  hat  schon  seine  Noth,  wenn  sie  nur  eine 
ungerade  Zahl  von  Schlägen , 3,  5 oder  7 in  der  Secunde, 
macht.  Von  einem  Gehülfen  die  Secunden  sich  zählen  zu 
lassen  hiefse  die  ganze  Genauigkeit  zum  voraus  aufgeben,  die 
man  zu  erreichen  strebt.  Hahstiejj  zeigt  zwar,  wie  man 

auch  mit  den  Chronometern  durch  Abzählung  der  Schläge  die 
erforderliche  Genauigkeit  erreichen  könne ; allein  das  Verfah- 
ren ist  immer  sehr  schwierig  und  das  Bequemste  ist  ein  guter 
Secundenzähler1,  den  man  vor  und  nach  der  Beobachtung  mit 
einer  gut  organisirten  Pendeluhr  oder  einem  vorzüglichen  Chro- 
nometer vergleicht.  Reisenden,  welche  diese  Hülfsmittel  nicht 
mitführen  können,  möchten  wir  rathen,  wenigstens  ein  Halb- 
secundenpendel  von  solider,  unveränderlicher  Construclion  mit 
einem  leichten  Zählerwerk,  das  nur  60  Minuten  nebst  den 
Secunden  anzeigt , mitzunehmen,  ln  Europa  könnten  sie  die- 
ses Werk  auf  jeder  Sternwarte  vergleichen  und  bei  bekannter 
Abplattung  der  Erde  und  der  thermoraetrischen  Ausdehnung 
dieses  invariabeln  Pendels  könnte  man  auch  für  jede  Stelle 
der  Erde  seinen  Gang  mit  genügender  Sicherheit  ausmitteln 
und  darnach  die  Beobachtungen  corrigiren. 

Bei  den  Beobachtungen  selbst  befolgt  man  am  besten  das 
von  Hasstees  angewiesene  Verfahren.  Man  suche  zuerst 
die  Zeit  einer  Schwingung  inne  zu  werden ; sodann  bemerke 
man  den  Moment,  wo  die  Nadelspitze  von  der  Linken  zur 
Rechten  durch  den  Meridian  fliegt,  zähle  dabei  Null  und  no- 


1 Der  ausgezeichnete  Mechanicus  Bitz«nceic.zb  in  Tübingen  verfertigt 
tragbare  Zähler  mit  Unruhe,  in  Gestalt  von  Box  Chronometern,  die  in 
einzelnen  Secunden  schwingen  and  einen  sehr  lauten  Schlag  haben. 
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tire  augenblicklich  und  nothdürftig  die  beobachtete  Secunde 
und  Zehntel.  Man  wird  hierzu  so  eben  Zeit  haben , um  die 
Nadel  noch  zu  verfolgen  ; wenn  sie  zum  zweitenmal  von  der 
Linken  zur  Rechten  durch  den  Meridian  geht,  dann  zähle 
man  zwei.  Man  lasse  sie  nun  zuriicbkehren  und  erwarte  den 
Augenblick,  wo  sie  wieder  von  der  Linken  herkommend  im 
Meridian  erscheint,  dann  zähle  man  vier.  So  fahre  man  fort 
mit  sechs  und  acht.  So  wie  man  acht  ausgesprochen  hat, 
sehe  man  schnell  nach  der  Uhr  und  zähle  nach  Schätzung  in 
Gedanken  fort,  bis  der  zehnte  Durchflug  der  Nadel  von  der 
Linken  zur  Rechten  statt  gefunden  hat,  und  bestimme,  so 
scharf  man  kann , diesen  Moment  nach  Secunden  und  Zehn- 
theilen, Die  erste  Beobachtung  hiervon  abgezogen  giebt  die 
Dauer  von  10  Schwingungen  mit  ziemlicher  Genauigkeit.  Jetzt 
erst  beginne  man  die  eigentliche  Beobachtungsreihe  und  warte 
so  lange,  dafs  man  den  Anfang  der  Zählung  auf  den  Anfang 
einer  Minute,  d.  h.  auf  die  Secunden  1,2,  3 legen  kann.  Es 
ist  nicht  schwer,  zu  so  kleinen  Zahlen  das  gefundene  Inter- 
vall von  zehn  Schwingungen  zu  addiren , um  die  Secunde 
zum  voraus  zu  wissen,  in  welcher  die  zehnte  Schwingung 
erfolgt , deren  Moment  man  aufs  Genaueste  notirt.  Man  kann 
dann  zwischenein  durch  successives  Addiren  des  Intervalleg 
sich  eine  kleine  Tafel  construiren , in  welcher  die  Secunden 
bemerkt  sind,  da  man  acht  zu  geben  hat.  Zwischenein  ver- 
säume man  es  nicht,  auch  auf  die  Schwingungsweite  sein 
Augenmerk  zu  Tichten  und  die  Grade  derselben  nebst  der  Zeit 
zu  notiren. 
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Die  ganze  Dauer  der  Beobachtungen  betrug  20  Minuten. 
Inzwischen  hatte  der  Zähler  gegen  eine  Sideraluhr,  die  in  24 
Stunden  0^,6  voreilte,  4 Sec.  während  34  Min.  verloren;  die- 
ses giebt  für  eine  Min.  0”,48  und  für  303  Sec.  die  Correction 
+ 0",596;  für  die  Reduction  der  Sternzeit  auf  mittlere  Son- 
nenzeit hat  man  — 0”,82.  Aufser  diesen  Verbesserungen  hat 
man  noch  diejenigen  für  Drehung  des  Fadens , für  die  Re- 
duction auf  unendlich  kleine  Schwingungen  und  auf  die  Nor- 
maltemperatur bei  den  Beobachtungen  anzubringen1. 

Durch  die  erste  dieser  Einwirkungen,  den  Widerstand, 
den  die  Steifheit  des  Fadens  der  Drehung  entgegensetzt, 
wird  die  Geschwindigkeit  der  Nadel  vermehrt,  also  die  Schwin- 
gungszeit vermindert.  Die  leichteste  Art,  die  hiervon  abhän- 
gige Correction  zu  finden,  ist  nach  Hassteew  diejenige,  in 
dem  Apparate  an  dem  nämlichen  Faden  statt  des  magneti- 
schen Cylinders  einen  Messingcylinder  von  gleicher  Länge  und 
Gewicht  aufzuhängen  und  die  Zeit  von  10  oder  100  Schwin- 
gungen zu  beobachten , welche  dieser  allein  mittelst  der  Tor- 
sionskraft ausübt2.  Durch  Vergleichung  der  Schwingungszeit 
des  magnetischen  und  des  Messingcylinders  findet  man  den 
Verhältnifsexponenten  zwischen  dem  Momente  der  Torsion  und 
des  Magnetismus.  Setzt  man  diesen  = b (das  Moment  des 
Magnetismus'  als  Einheit  betrachtet)  und  die  beobachtete  Zeit 
von  n Schwingungen  der  Magnetnadel  mit  Torsion  = T’,  ohne 
^Jorsion  = T,  so  ist  T = T'  (1  4-  b).  Offenbar  ist  b im 

geraden  Verhältnisse  der  Steifheit  des  Fadens  und  im  umge- 
kehrten seiner  Länge  und  des  horizontalen  Theils  der  magne- 
tischen Kraft,  die  am  Orte  der  Beobachtung  statt  findet.  Für 
denselben  Faden  kann  man  also , wenn  b für  einen  gewissen 
Werth  von  T'  gefunden  ist,  eine  Tafel  der  Correctionen  an- 
derer Werthe  von  T'  von  10  zu  10  Sec.  berechnen.  Sobald 
jedoch  ein  neuer  Faden  in  den  Apparat  eingesetzt  wird , mufs 
die  Probe  mit  dem  Messingcylinder  wiederholt  werden.  Für 
einen  einzelnen  Seidenfaden  bei  geringer  Belastung  ist  die 


1 Hasztbeh  rath  an,  die  Differenzen  fiir  Itflkalle  von  100 
Schwingungen,  also  zwischen  O zn  100,  zwischen  10  und  110  n.s.w.  zu 
nehmen.  Unsere  Methode  giebt  die  Fehler  der  einzelnen  Beobachtun- 
gen  besser  eu  erkennen. 

2 Schumacher  astron.  Nachr.  IX.  SOI. 
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Correction  zwar  gering,  aber  bei  genauen  Bestimmungen  kei- 
neswegs zu  vernachlässigen.  Hansteen  fand  in  Christiania 
aus  Versuchen  mit  drei  verschiedenen  Fäden,  einem  zweifa- 
chen, einem  dreifachen  und  einem  zwanzigfachen,  die  Werthe 

von  b = 0,0000428  ; 0,0001006  und  0,0023470;  diese  geben  für 
T“  =816  Sec.  (der  Zeit  von  300  Schwingungen)  die  Correctio- 
nen  0,02;  0,04  und  0,90  Sec.  Man  sieht,  dafs  die  Steifheit 
in  einem  starkem  Verhältnifs,  als  demjenigen  der  Zahl  von 
Fäden  zunimmt,  was  vielleicht  auch  dem  Umstande  zuzu- 
schreiben ist,  das  Hassteeh  seine  Fäden  zusammengeklebt 
hatte,  wo  die  Steifheit  der  klebenden  Substanz  selbst  zu  der- 
jenigen der  Fäden  hinzukommt,  was  überdem  der  Feuchtig- 
keit und  Temperatur  der  Luft  einen  bedeutenden  Einflufs  auf 
den  Werth  von  b einräumt.  Für  einfache  Fäden  ist  bei  100 
Schwingungen  die  Correction  als  verschwindend  zu  betrach- 
ten. Ungleich  bedeutender  ist  die  Reduction  auf  unendlich 
Heine  Schwingungen , besonders  wenn  man  mit  leichten  und 
schwachen  Cylindern  beobachtet  und  das  Zeitmoment  am  Ende 
einer  Schwingung  und  nicht  in  ihrer  Mitte  bestimmt.  Das 
frühe  Aufhören  einer  merkbaren  Bewegung'nöthigt  alsdann  den 
Beobachter,  bei  allzugrofsen  Elongationen  anzufangen,  und  da 
die  Differenz  der  Schwingungszeiten  am  Anfang  und  am  Ende 
des  Versuchs  dem  Quadrate  der  anfänglichen  Elongation  pro- 
portional ist,  so  mufs  die  hierauf  bezügliche  Correction  aller- 
dings bedeutend  werden.  Besonders  war  dieses  der  Fall  bei 
den  frühem  Intensitätsbeobachlungen,  zu  welchen  nur  die 
Schwingungen  der  Inclinationsnadel  benutzt  wurden.  So  setzte 
MüSschenbuoek  seine4Fufs  lange  Nadel  in  einer  Elongation 
von  nur  5 Graden  in  Bewegung,  dennoch  fanden  die  ersten 
10  Schwingungen  in  212  Sec.,  die  10  folgenden  in  192  und 
die  10  spätem  in  174  Sec.  statt.  Aehnliche  Unterschiede  bis 
auf  30  Sec.  geben  auch  die  kürzem  Nadeln  und  ebendieses 
widerfuhr  auch  Gbahasi  bei  seinen  Schwingungsversuchen. 
Selbst  bei  FIansteen’s  horizontalen  Schwingungen  ergab  sich 
ein  Unterschied  von  2?  Sec.  in  der  Dauer  von  150  Schwin- 
gungen , wenn  bei  einer  Elongation  von  30  Graden  angefan- 
gen wurde,  da  hingegen  die  genauere  Methode  von  Gauss  es 
gestattete,  mit  Ausweichungen  von  1°  oder  selbst  nur  30  Min. 
die  Schwingungen  zu  beginnen , so  dafs  der  Widerstand 
dez  Luft  bei  der  grofsen  Schwere  der  Nadeln  eine  nur 


Digitized  by  Googl 


1008 


Magnetismus. 


unmerkliche  Schwächung  der  Schwingungsbogen  hervor- 
brachte. 

Nach  der  Theorie  des  Pendels  ist,  wenn  t’  die  Zeit  einer 
Schwingung  durch  den  Bogen  2e(e  = Elongationswinkel) , t 
diejenige  einer  unendlich  kleinen  Schwingung  bezeichnet, 


Man  hätte  demzufolge  bei  jeder  Schwingung  auch  ihre 
Elongation  anzugeben  und  nach  dieser  sie  auf  die  Zeit  „der 
kleinsten  Oscillaticn  zu  reduciren.  Man  kö'nnte  sich  auch  da- 
mit begnügen , je  in  der  Mitte  der  Zeit  von  10  Schwingungen 
den  Grad  der  Ausweichung  zu  notiren.  Fängt  man,  was  ge- 
nügend ist , um  in  einer  Reihe  300  Schwingungen  zu  erhal- 
ten, mit  einer  Elongation  von  20°  an,  so  wird  das  dritte 

Glied  Sin.6  — = 0,000156,  was  für  die  Zeit  von  10 

Schwingungen  selbst  bei  den  schwerem  Nadeln  von  1 Fufs 
Länge,  wie  sie  Gauss  gebrauchte  und  die  17,3  Sec.  zu  einer 
Schwingung  bedurften , nur  0,027  Sec.  auf  die  Dauer  von  10 
Schwingungen  ausmacht.  Dieses  ist  also  aufser  Acht  zu  lassen 


und  man  darf  sich  auf  die  beiden  Glieder  | Sin.2 ^ -f-  *\Sin,4-^- 


beschränken.  Ihre  Werthe  sind  für  die  20  ersten  Grade  von 
e in  folgender  Tafel  enthalten. 


e 

factor 

e 

factor 

e 

factor 

e 

factor 

20° 

0,00767 

15° 

0,00430 

10° 

0,00191 

5“ 

0,00047 

19 

691 

14 

374 

9 

155 

4 

30 

18 

619 

13 

322 

8 

122 

3 

17 

17 

552 

12 

275 

7 

093 

2 

07 

16 

489 

11 

331 

6 

068 

1 

01 

Mittelst  dieser  Werthe  hätte  man  je  nach  beobachteter  mittlerer 
Elongation  von  10  Schwingungen  die  Schwingungszeit  zu 
corrigiren.  Man  kann  auch  für  eine  gegebene  Nadel  in  denje- 
nigen Fällen , wo  die  Ortsverändernng  nicht  bedeutend  ist, 
sogleich  die  Correctionstafel  berechnen,  indem  für  kleinere 
Nadeln  die  zu  10  Oscillationen  gehörige  Correction  nur  um 

/ , 
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ein  Paar  Hundertelsecunden  sich  ändert,  die  in  der  Beobach- 
tung selbst  nicht  zu  erreichen  sind. 

Um  jedoch  auch  dieser  einzelnen  Correctionen  iiberhoben 
zu  seyn  und  die  Verbesserung  sogleich  an  einem  ganzen  Hun- 
dert von  Schwingungen  in  gehöriger  Schärfe  anbringen  zu 
können,  nimmt  Hassteen  die  durch  die  Theorie  angegebene 
und  durch  die  Erfahrung  bestätigte  Idee  zu  Hülfe,  dafs  die 
auf  einander  folgenden  Elongationen  eine  geometrische  Reihe 
bilden , deren  successive  Glieder  in  einander  dividirt  einen 
stetigen  Quotienten  geben.  Hat  man  nun  die  Elongation  am 
Anfang  und  am  Ende  von  n Schwingungen  mit  Genauigkeit 
beobachtet,  so  findet  man  bekanntlich  diesen  Quotienten  m aus 
der  Formel 

Log.  m=  Ug.(..)-L.e.(«.) (I) 

und  die  Elongationen  bilden  folgende  Reihe: 
e,  me,  m2e,  m3e  ....  mn—  1e;  die  oben  aufgestellte  For- 
mel wird  demnach,  wenn  wir  uns  mit  zwei  Gliedern  begnü- 
gen, was  zulässig  ist, 

t'=t£l+i^Sin.2  ~ + Sin  2 ^ +Sin.2m2e+...+Sin.2^-^ — 

Sm. 4 -jj  + Sm-4  ~2  + Sin-  ~2~  +"+Sln-  — 2 — )J 

Um  diese  Reihe  zu  summiren,  setze  man 



' . 4 e 

S,D-  2 = iö” 

so  wird 

t'  = t Fl  + i-  j ^l  + m2  + m44-...4-m2"“2^ 

— (l  + m4+m8  + *"  + m4’’-4) 
+^-Xö(1+m4+m8+*"+m4n  *)] 


0 by  Google 


1010 


Magnetism  us. 


Aber  die  Summe  der  ersten  Reihe  ist  = 


1 — m2" 

1 — m2  ’ 


die  der 


beiden  letzten  = 

'-Kt)* 


1—  m4n 

1 — m 4 

1 m2n 
1 — m 

1 — m 2 


; man  erhält  also 


CH) 


Aus  sorgfältig  beobachteten  Elongationen  leitet  Hassteeh 
den  Werth  von  m für  seine  Cylinder  zu  0,9928  und  0,9936 
ab,  und  indem  er  aus  demselben  die  Beobachtungen  recon- 
struirt,  ergiebt  sich  durch  die  Vergleichung  mit  der  Erfahrung 
die  Richtigkeit  der  obigen  Annahme  sowohl,  als  auch  dieje- 
nige seiner  Correctionsformel.  Zugleich  geht  aus  dieser  Ver- 
gleichung hervor,  dafs  m bei  grofsen  Elongationen  etwas  klei- 
ner ist,  aber  doch  schon  zwischen  dem  20sten  und  lOten  Gra- 
de sich  einer  festen  Grenze  nähert.  Allerdings  ist  leicht  ein- 
zusehn,  dafs,  da  m von  der  Form  und  dem  Gewichte  des 
Cylinders  und  der  Dichtigkeit  der  Luft  abhängig  ist,  die 
hemmende  Wirkung  bei  grofsen  Schwingungsweiten  und  schnel- 
lerer Bewegung  stärker  sey , mithin  die  Abnahme  der  Elonga- 
tionen anfänglich  schneller  erfolgen  mufs,  als  später  bei  mä- 
fsiger  Bewegung.  Uebrigens  versichert  Hanstees,  bei  ver- 
schiedenen Cylindern  von  ähnlicher  Gestalt  und  Gröfse  den 
Werth  von  m immer  zwischen  0,9922  und  0,9930  gefunden 
zu  haben.  Man  hat  also  zuerst  für  die  gegebene  Nadel  den 
Werth  von  m aus  sorgfältig  und  zu  diesem  Zwecke  eigens 
beobachteten  Elongationen  nach  der  Formel  (I)  anszumitteln, 
wobei  es  rathsam  ist,  nicht  über  die  Grenze  hinauszugehn,  in 
der  man  später  die  Schwingungen  zu  beobachten  gedenkt,  z.  B. 
etwa  20°‘  Setzt  man  nun  statt  e eine  bestimmte  Zahl  von 
Graden  = fl , so  ist 


(t)-6  )*x  (*£*)■.•- 

— f*2. 0,000019039  = n2  a.  Ebenso  wird 

H ) * = f*4- x0,0 1 745334  0,00000000035226/t4/?- 

Der  Logarithmus  des  erstem  Factors  ist  5,27964,  der  des 
letztem  = 0,52148.  Mit  diesen  Factoren  sind  die  Werthe  von 
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1 — m 


Zn 


und 


1 — m 


♦ n 


zu  verbinden;  dieses  gäbe  zwei  Ta- 


1 — m 2 l — m * 

fein,  welche  n oder  die  Menge  der  Beobachtungen,  die  man 
zusammenfassen  will,  zum  Argumente  hätten.  Die  eine 
j ^ 2 ii  ^ m 4 n 

würde  die  Gröfseet. - , die  andere  ß. t ent- 

1 — m 2 1 — m * 

halten,  verstellt  sich  beide  in  Logarithmen,  um  die  grofsen 
Decimalbrüche  zu  vermeiden.  Hasstees  hat  dem  zweiten 
Factor  folgende  Gestalt  gegeben.  Indem  er  den  ersten 

1 — m 


z n 


1 — m- 
mit  ist  also 


1 +m2 

.«=A  setzt,  macht  er  44*  ^ 

l + m2 


. a=  B.  So- 


/e\2.1_mJn 

lY 

W 1 — u>2 

TTI  l , 

. * » 


Er  giebt  für  verschiedene  Werthe  von  m (von  0,991  bis 
0,994)  und  für  n (von  100  bis  300)  die  Logarithmen  von  A und 
B.  Kennt  man  einmal  den  Werth  von  m,  der  für  gröfsere 
Nadeln  wohl  aufserhalb  der  hier  angenommenen  Grenzen  tre- 
ten dürfte,  so  möchte  es  am  gerathensten  seyn , sich  sogleich 
, für  das  gefundene  m eine  Tafel  zu  verfertigen,  welchen  und 
ft  zu  Argumenten  hätte  und  den  ganzen  Werth  A ft 2 -f-AB/t* 
ausspräche;  n würde  dann  dazu  addirt,  und  die  für  die  Ab- 
nahme der  Schwingungsbogen  corrigirte  Zeit  wäre  dann 
T = t[n+ Aft2  + ABft*]. 

Den  bedeutendsten  Einfluss  auf  die  Schwingungszeitep  übt 
die  Temperatur  aus,  in  welcher  die  Beobachtungen  angestellt 
werden,  und  es  ist  unerläfslich , dieselben  auf  eine  angenom- 
mene Normaltemperatur  zu  reduciren,  wenn  man  vergleich- 
bare Resultate  über  die  Intensität  erhalten  will.  Die  frühere 
Nichtbeachtung  dieses  erst  in  der  Folge  erkannten  Einflusses 
brachte  Hanstee»  um  ein  ganzes  Jahr  fleifsig  angestellter 
Beobachtungen1,  und  Manches,  was  man  erst  stündlichen  und 
monatlichen  Veränderungen  der  Intensität  zuschreiben  wollte, 
ging  eigentlich  auf  Rechnung  der  schwächenden  Kraft  der 
Wärme.  Eine  allgemeine  Schätzung  dieser  Wirkung  oder  ei- 
nen bestimmten  Correctionsfactor  für  alle  verschiedenen  Nadeln 
aufstellen  zu  wollen  möchte  wohl  ein  überflüssiges  Beginnen 


1 Poggendorff’a  Ann.  IX.  163. 
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seyn  , da  das  Factum  selbst  durch  mehr  als  eine  Ursache  be- 
dingt wird.  Die  Warme  kann  auf  den  terrestrischen  Magne- 
tismus selbst  schwächend  einwirken,  und  wirklich  sehn  wir  ihn 
gerade  in  denjenigen  Stellen  des  Erdballs  am  stärksten  her- 
vortreten, wo  die  Temperatur  am  niedrigsten  ist;  sie  kann 
auch,  wie  oben  in  XII.  gezeigt  worden,  nur  den  Magnetis- 
mus der  Schwingungsnadel  vermindern  und  so  die  Schwin- 
gungen langsamer  machen.  Sodann  dürfte  die  durch  starke 
Temperaturerhöhungen  bewirkte  Luftveränderung  die  Beweg- 
lichkeit der  Nadel  begünstigen  und  umgekehrt  möchte  die  ver- 
dichtete Luft  wenigstens  die  Schwingungsweiten  merkbar  re- 
duciren,  eine  Wirkung,  die  nichts  Auffallendes  hat,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  40°  R.  Wärmezunahme  die  Dichtigkeit  der  Luft 
um  5 Zolle  Barometerdruck  vermindert. 

Schon  Saussure,  der  die  magnetische  Anziehung  durch 
sein  magnetisches  Pendel  ( Magnetomeier ) zu  messen  bemüht 
war,  hatte  dieselbe  auf  dem  Col  du  G<5ant  stärker  als  in  der 
Tiefe  gefunden,  war  aber  vorsichtig  genug,  dieses  Resultat 
auf  Rechnung  der  Temperatur  zu  setzen1.  Nach  ihm  haben 
Haksteew,  Christie,  Kupfer  und  später  Riess  und  Moser 
sich  mit  dieser  Aufgabe  beschäftigt.  Der  erstere  2 setzte  nach 
eigens  dazu  angestellten  Versuchen  die  Correction  der  Schwin- 
gungszeit seiner  Nadel  für  1°  R.  auf  0,000394,  nach  Chri- 
stie3 würde  sie  gar  0,001269  betragen.  Kupfer*  leitete  sie 
aus  den  Beobachtungen  ab  zu  0,0055  für  eine  Nadel  von  0,5 
Meter  (18t  Zoll,)  Länge,  während  Hanstees’s  Bestimmungen 
sich  auf  kleine  cylindrische  Nadeln  von  höchstens  3 Z.  Länge 
beziehn.  Spätere  Versuche5  gaben  diesen  Factor  = 0,0072  j 
0,0077;  0,0066;  0,0062;  dennoch  aber  glaubt  Kupfer,  dafs 
nach  allen  seinen  Messungen  0,0051  der  richtige  Factor  der 
Correction  für  1°  R.  Wärmedifferenz  sey.  Moser  und  Riess 
fanden,  dafs  bei  Nadeln  der  letztem  Art  die  Schwächung  dem 
Durchmesser,  d.  h.  der  Oberfläche  proportional  sey,  und  be- 


1 Voyage  dans  les  Alpes  T.  IV.  p.  818. 

2 Ann.  Chim.  phys.  T.  XL.  p.  437. 

3 PoggendorfTs  Ana.  IX.  161. 

4 Ebend.  XVII.  404. 

5 Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXXV.  p.  328.  Poggandorfl’a 
Ann.  X.  545. 
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stimmten  die  Abnahme  der  Oscillationszeit  für  1°  R.  für  Nadeln 
über  34  Lin.  zu  0,000231  .d , und  für  Längen  unter  24  Lin. 
zu  0,000162. d,  wenn  d den  Durchmesser  der  Nadel  be- 
zeichnet. Hohsek  fand  für  einen  glasharten  Stahlcylinder  von 
3 Z.  Länge  und  1|  Lin.  Dicke  die  Correction  =s  0,000515. 
Die  Angaben,  die  Capitain  Sabine1  bekannt  machte,  gehn 
bis  auf  0,0009  für  1°  R. , sie  verdienen  aber  wegen  des  ver- 
änderlichen Zustandes  der  Nadeln  selbst  weniger  Vertrauen. 
Ueberhaupt  können  für  diese  Untersuchung  keine  Beobachtun- 
gen benutzt  werden,  bei  welchen  grofse  Temperaturverände- 
rungen Vorkommen,  weil  diese  gemeiniglich  eine  bleibende 
Schwächung  der  Nadel  zur  Folge  haben,  eine  Wirkung,  die 
ihrer  Brauchbarkeit  zur  Intensitätsbestimmung  mehr  als  alles 
andere  entgegen  wäre,  da  gerade  die  Unveränderlichkeit  des 
Magnetismus  einer  Nadel  ihren  höchsten  Vorzug  ausmacht.  Bei 
der  Wichtigkeit  dieser  Correction  und  der  Unmöglichkeit,  sie 
aus  fremden  Angaben  mit  einigem  Vertrauen  abzuleiten,  bleibt 
uns  nichts  übrig,  als  sie  aus  den  Beobachtungen  selbst  zu  be- 
stimmen. Man  kaqn  zu  diesem  Ende,  wie  Kui'fek  gethan 
hat,  die  Nadel  des  Winters  in  einem  ungeheizten  Zimmer  der 
aufsern  Kälte  aussetzen  und  dann  durch  schnelle  Heizung  die 
Temperatur  erhöhn,  ohne  weder  die  Lage  der  Nadel,  noch 
ihre  Umgebung  zu  ändern , und  dieses  wird  bei  gröfsern  Na- 
deln wohl  die  einfachste  Veranstaltung  seyn.  Wenn  auch,  wie 
es  sich  kaum  anders  denken  läfst , über  der  Erwärmung  ein 
Paar  Stunden  verfliefsen,  so  ist  die  während  dieser  Zeit  wirk- 
lich vorgehende  Aenderung  der  Intensität  gegen  die  thermo- 
rnetrische  Wirkung  eines  Intervalls  von  20  bis  30  Graden  so 
unbedeutend  , dafs  sie  wohl  übersehn  werden  darf.  Wi^l  man, 
-was  bei  kleinen  Nadeln  sich  eher  ausführen  läfst,  das  Gefäfs, 
in  welchem  die  Nadel  zu  schwingen  hat,  durch  umgebendes 
Wasser  oder  kalt  machende  Mischungen  in  andere  Tempera- 
turen versetzen,  so  kann  man  Hansteen’s  Apparat  benutzen, 
den  die  Zeichnung  darstellt,  AB  CD  ist  ein  cylindrisches  Fij.. 
Gefäfs  von  dünnem  Messingblech,  EG  HF  ein  Glasgefäfs  von 
eben  der  Form,  EF  eine  als  Deckel  dienende,  in  der  Mitte 
durchbohrte  Scheibe  von  Spiegelglas,  N ein  Thermometer 
und  IK  ein  Ring  von  Spiegelglas,  auf  welchen  der  getheille 


1 Quarterl.  Journ.  of  Sc.  N.  Ser.  N.  XI. 

VI.  Bd.  Ttt 
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I.imbus  geklebt  ist.  Die  durch  einen  Stöpsel  verschliefsbare 
OelTnung  LM  dient  zum  Hineingiefsen  von  heifsem  Wasser 
oder  zum  Einbringen  einer  kaltmachenden  Mischung,  der 
Hahn  C,  um  beide  nach  Beendigung  des  Versuchs  wieder  ab- 
zulassen. Die  Erhitzung  kann  auch  durch  eine  untergestellte 
Weingeistlampe  bewerkstelligt  werden.  Die  Nadel,  deren 
Oscillationen  untersucht  werden  sollen,  ist  aus  der  Zeichnung 
von  selbst  kenntlich.  Noch  einfacher  ist  es , ein  cylindrisches 
Fig.  Glasgefäfs  oben  mit  einer  runden  Glasscheibe  zu  versehn,  in 
deren  Centrum  ein  feines  Loch  gebohrt  ist1,  durch  welches  der 
mit  Wachs  irgendwo  angeklebte  Seidenfaden  hindurchgeht.  Auf 
dem  Boden  des  Gefäfses  liegt  ein  Kreis  von  steifem  Papier, 
der  von  5 zu  5 Graden  eingetheilt  ist.  An  einem  Faden  oder 
Drahte  hangt  inwendig  das  kleine  Thermometer.  Das  Glasge- 
fäfs wird  in  einen  mit  Wasser  gefüllten  hölzernen  Eimer  ge- 
setzt und  vermittelst  ein  Paar  Holzschienen  niedergebunden. 
Für  gröfsere  Nadeln,  wo  gläserne  Gefälse  nicht  leicht  anwend- 
bar sind,  miifste  man  sich  allenfalls  ein  länglich  viereckiges, 
oben  mit  einem  Glasdeckel  versehenes  Kästchen  aus  Messing 
oder  gewalztem  Zink  bereiten , welche  jedoch  in  Beziehung 
auf  inhärirenden  Magnetismus  vorher  sorgfältig  zu  untersu- 
chen sind.  Bei  allen  diesen  Versuchen  ist  es  rathsam,  die  Er- 
wärmung nicht  über  40°  R.  zu  treiben , um  die  Nadel  nicht 
einer  gröfsern  Erhitzung  auszusetzen , als  sie  nachher  beim 
Transporte  oder  etwa  im  Sonnenschein  zu  gewärtigen  hätte, 
damit  jede  permanente  Schwächung  des  Magnetismus  gänz- 
lich vermieden  werde;  auch  erfordern  die  Versuche  grofse 
Vorsicht  und  viele  Geduld,  weil  die  Nadel  die  erforderliche 
Temperjtur  durch  die  Einwirkung  der  umgebenden  Luft  nicht 
schnell  und  sicher  annimmt. 

• 

4)  Instrumente  zur  Messung-  der  anziehenden  Kraft  der 
Magnete. 

Was  man  bisher  durch  Schwingungen  zu  erreichen  suchte, 
die  Schätzung  der  anziehenden  Kräfte  des  Magnetismus , das 
bemühte  sich  schon  im  J.  1767  der  scharfsinnige,  an  Un- 
tersuchungsgeist seinem  Zeitalter  weit  voreilende  Saussure 


1 Was  bekanntlich  mit  Hülfe  eines  harten  zugespitzten  Grab- 
stichels oder  Metallbohrers  unter  beständiger  Benetzung  der  Bohr- 
stelle mit  Terpentinöl  leicht  zn  bewerkstelligen  ist. 
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durch  ein  eigentümliches  Instrument,  Magnetomtter  genannt, 
za  erforschen.  Es  war  ihm  hauptsächlich  um  die  Lösung  ei- 
ner Frage  zu  thun,  mit  welcher  in  neuerer  Zeit  Gay-Lüssac 
und  KurrfR  sich  beschäftigt  haben , ob  nämlich  die  magneti- 
sche Kraft  in  den  Höhen  ebenso  wirksam  sey,  als  nahe  an 
der  Erde.  Nach  einigen  Fehlversuchen  kam  er  auf  folgende 
Construction  *. 

An  das  untere  Ende  einer  sehr  leichten  und  um  ihre  Axe 
leicht  beweglichen  Pendelstange  wurde  eine  eiserne  Kugel  be- 
festigt; ihr  gegenüber  in  gehöriger  Entfernung  lag  ein  Magne', 
der  die  Kugel  aus  ihrer  senkrechten  Lage  zog,  und  die  Bogen 
dieser  Ablenkung  gaben  die  Veränderung  dieser  Kraft  zu  er- 
kennen. Durch  einen  oberhalb  des  Aufhängepuncts  ange- 
brachten Zeiger,  der  fünfmal  so  lang  als  das  Pendel  selbst 
war,  wurden  - diese  noch  sichtbarer  gemacht.  Nach  einigen 
sehr  regelmäfsigen  Oscillationen  kam  die  Kugel  in  einer  be- 
stimmten  Entfernung  zur  Ruhe  und  kehrte  auch  bei  jeder. 
Wiederholung  des  Versuchs  wieder  auf  den  nämlichen  Punct 
zurück.  Die  Lage  des  Magnets  war  durch  feste  Schrauben, 
die  Stellung  des  Instruments  durch  eine  Libelle  gesichert  und 
das  Pendel  durch  ein  Glasgehäuse  gegen  den  Luftzug  ver-  ✓ 
wahrt.  Mit  diesem  Instrumente  hatte  Saussurk  fünf  Jahre 
lang  Beobachtungen  angestellt,  von  denen  jedoch  weder  Re- 
sultate, noch  sonst  ein  Detail  bekannt  geworden  sind.  Einzig 
fand  er , dafs  die  magnetische  Anziehung  veränderlich  sey  und 
dafs  die  Temperatur  dabei  einen  grolsen  Einflufs  habe.  Seinem 
Scharfsinne  entging  es  nicht,  zu  bemerken,  dafs,  wenn  durch 
Zunahme  der  magnetischen  Intensität  die  Kugel  dem  Magnete 
näher  gebracht  wurde,  schon  diese  gröfsere  Nähe  seine  Wir- 
kung verstärken  müsse.  Die  Complication  dieser  Wirkungen, 

(lie  weder  mit  dem  umgekehrten  Verhältnifs  der  Quadrate  der 
Entfernungen,  noch  mit  einem  andern  Gesetze  in  Ueberein- 
stimmung  zu  bringen  waren,  veranlafste  den  Erfinder  zu  Ver- 
suchen und  Rechnungen,  die  er  nicht  zum  Ziel  brachte,  wel- 
chem Umstande  wohl  auch  die  Unterdrückung  jener  fünfjäh- 
rigen Beobachtungen  zuzuschreiben  ist.  Einzig  vernahmen 
wir,  dafs  auf  dem  1400  Toisen  hohen  Cramont  die  Kraft  des 


1 Saümdr»  Voy.  au*  Alpes.  T.  I.  p.  S75.  T.  II.  p.  843.  e'd.  de 
Neafcliatel. 
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Magnets  um  2 Abtheilungen  des  Gradbogens  gröfser  gefunden 
wurde , wenn  der  anziehende  Toi  des  Magnets  gegen  West, 
als  wenn  er  gegen  Ost  gekehrt  war,  was  auf  eine  örtliche 
Anziehung  des  Derges  hindeutete,  die  dann  auch  durch  an- 
dere Untersuchungen  sich  bestätigt.  Obschon  die  Methode 
der  Schwingungen  auch  die  feinsten  Veränderungen  der  ma- 
gnetischen Intensität  zu  erkennen  giebt,  so  erfordert  sie  doch 
einen  eigentümlichen  Versuch  , der  eine  vorzügliche  Uhr  und 
eine  auf  so  grofsen  Höhen  nicht  wohl  zu  erhaltende  Bequem- 
lichkeit und  Schützung  gegen  Wind  und  Wetter  notwendig 
macht,  da  hingegen  Saussure’s  Magnetometer  durch  eine  au- 
genblickliche Beobachtung  ein  Resultat  giebt , bei  welchem, 
was  die  Schwingungen  kaum  leisten,  die  Wirkung  von  i°R. 
Temperaturänderung  sichtbar  wird.  Das  Instrument  verdiente 
also  wohl  noch  aus  der  Rüstkammer  der  ältern  Werkzeuge 
hervorgezogen  und  in  Verbindung  mit  den  heutigen  Appara- 
ten benutzt  zu  werden.  Zur  Vereinfachung  könnte  man  das 
Niveau  am  Pendel  selbst  befestigen  und  den  Magnet  durch 
eine  mikrometrische  Verschiebung  in  diejenige  Entfernung 
bringen,  welche  die  Grenze  seiner  Anziehung  auf  das  Pendel 
ausmachen  würde. 

Unter  dem  Namen  Magnetimeter  haben  Scoresbv 1 und 
später  Harris  zwei  Instrumente  angegeben,  beide  zur  Mes- 
sung magnetischer  Anziehungen  dienend.  Mit  dem  ersten  prüfte 
SeoRESUz  den  Magnetismus,  welchen  weiche  Eisenstangen 
durch  Schläge,  die  in  verschiedenen  Richtungen  angebracht 
Fig  werden,  erhalten.  Es  war  eine  Art  kleiner  Tisch  von  Messing, 
S02. 4J-  Z.  in  Kanten,  an  dessen  einem  Rand  eine  Fläche  in  einem 
Gelenk  odereiner  Axe  beweglich  war,  bestimmt,  eiserne  Stangen 
aufzunehmen  und  ihnen  jeden  beliebigen  Grad  von  Neigung 
zu  geben ; diese  wurde  durch  einen  an  der  Axe  befestigten 
Theilungskreis  gemessen.  Auf  dem  horizontalen  Messingtisch- 
chen lag  eine  Boussole,  deren  Ablenkungen  durch  den  Eisen- 
stab die  Kraft  seines  Zuges  angaben.  Das  Ganze  war  zwar 
nicht  im  Aeufsern,“  aber  im  Zweck  sehr  übereinstimmend  mit 
der  Vorrichtung,  welche  wir  beschrieben  haben. 

Das  zweite  Instrument,  dem  Harris  ebenfalls  den  Namen 


1 JEdinb.  pliil.  J.  No.  17.  p.  41.  Ediub.  Phil.  Trans.  IX.  243.  u. 
phiios.  Trans.  1822.  241. 
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Magnetimeter  gegeben  hat,  ist  eine  Art  Waage,  um  magne- 
tische Anziehungen  und  Abstofsungen  zu  schätzen.  An  einem 
aufrechten  gezahnten  Stabe  von  Messing , welcher  mittelst  ei- 
nes Getriebes  erhöht  und  erniedrigt  werden  kann,  ist  ein  leich- 
tes Rad  angebracht,  über  dessen  obere  Hälfte  der  Peripherie 
ein  Faden  zu  beiden  Seiten  herunter  hängt.  An  einem  Ende 
des  Fadens  ist  der  eiserne  oder  magnetische  Körper  befestigt, 
dessen  Anziehung  oder  Abstofsung  man  prüfen  will;  am  an- 
dern Ende  hängt  ein  gerader  nicht  allzudicker  Draht  oder  Me- 
tallstab hinunter,  der  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  eintaucht  und 
durch  das  Mafs  seiner  Einsenkung,  wie  der  Stiel  eines  Aräo- 
meters, eine  regelmäfsige  Aenderung  des  Gewichts  hervor- 
bringt. An  der  Axe  des  Rades  ist  ein  leichter  oder  äquilibrir- 
" ter  Zeiger  befestigt,  der  auf  einer  Theilung  das  Mafs  der  Ein- 
senkungen angiebt.  Man  sieht,  dafs  dieser  Apparat  eigentlich 
mit  dem  Magnetismus  nichts  als  die  Anwendung  gemein  hat 
und  allgemein  nur  dazu  dient,  bei  Abwägungen  mikrome- 
trisch verfahren  zu  können,  indem  man  durch  Erhebung  des 
Trägers  der  Waage  die  Eintauchung  des  Metalldrahtes  tnodi- 
ficiren , mithin  das  Gewicht  allmälig  verändern  kann  , auch 
ohne  kleine  Parcellen  vom  Gewichte  zuzulegen  und  hinweg- 
znnehmen , was  immer  mit  Zeitverlust  und  einer  ungelegenen 
Erschütterung  der  Waage  verbunden  ist.  Es  versteht  sich,  dafs 
das  Wassergefäfs  weit  genug  seyn  mufs,  dafs  auch  die  tiefste 
Einsenkung  des  Drahtes  das  Niveau  seiner  Oberfläche  während 
der  Beobachtung  nicht  verändere.  Die  Genauigkeit  dieses 
Werkzeuges  wird  jedoch  noch  durch  die  Adhäsion  des  Was- 
sers an  der  Stange,  die  je  nach  seiner  Befeuchtung  einigen 
Widerstand  leisten  kann,  etwas  beschränkt,  gleichwohl  kann 
es  als  Waage  in  verschiedenen  Fällen  von  Nutzen  seyn,  da 
man  es  in  der  Macht  hat,  durch  die  Anwendung  von  Metall- 
drähten verschiedener  Dicke  seine  Empfindlichkeit  zu  verändern. 

Auch  Mark  Watt1  beschreibt  ein  Magnetometer,  wel- 
ches auf  jeden  Fall  wegen  seiner  ausgezeichneten  Einfachheit 
mehr  Aufmerksamkeit  verdient,  als  ihm  gewidmet  worden  zu  seyn 
scheint.  Wenn  man  zwei  Declinationsnadeln  parallel  neben 
einander  stdüt,  so  stofsen  sich  die.  zwei  gleichnamigen  Pole 
unter  Voraussetzung  gleicher  Stärke  gleichmäfsig  ab , und  da 


1 Edinburgh  New  Phil.  Journ,  No.  XII.  p.  376. 
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die  Richtungen  dieser  Abstofsung  einander  entgegengesetzt  sind, 
so  wird  ihr  Parallelismus  dadurch  nicht  geändert.  Um  die- 
ses Hindernifs  zu  vermeiden,  darf  man  den  Magnetnadeln  nur 
die  Einrichtung  geben,  dafs  ihre  Abstofsungen  nach  gleichen 
Seiten  gerichtet  sind,  in  welchem  Falle  sie  sich  im  quadrati- 
Fig.  sehen  Verhältnisse  ihrer  Intensitäten  weiter  vom  magnetischen 
^•Meridiane  entfernen  werden.  Zn  diesem  Zweck  versieht  man 
zwei  gleiche  hölzerne  Stäbchen  ww,  w'w'  mit  Achathütchen, 
befestigt  an  ihrem  kurzem  Ende  zwei  kleine  Magnetemm, 
m'm'  aus  gleichen  Stücken  einer  Uhrfeder,  läfst  beide  auf  den 
feinen  Stahlspitzen 1 p,  p'  ruhn , die  vertical  in  den  Bleige- 
wichten s,  s'  befestigt  sind , und  bringt  sie  durch  verschieb- 
bare Gegengewichte  in  eine  horizontale  Lage.  Vermittelst  der 
bleiernen  Fufsgestelle  bringt  man  sie  zu  einem  Abstande  von 
etwa  2,5  Zoll  und  bemerkt  die  Veränderungen  ihres  Abstan- 
des an  den  Gradtheilen  einer  Scale , die  durch  die  Spitzen  der 
Holzstäbchen  angezeigt  werden.  Beide  müssen  in  Folge  des 
terrestrischen  Magnetismus  im  magnetischen  Meridiane  stehn, 
also  einander  parallel  seyn , sie  werden  sich  aber  weiter  von 
einander  entfernen , wenn  ihr  eigener  Magnetismus  stärker  ist, 
wobei  jedoch  eine  mögliche  Veränderung  der  Stärke  des  tel- 
lurischen  Magnetismus  gleichfalls  zu  berücksichtigen  wäre,  was 
von  Watt  nicht  erwähnt  worden  ist.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dafs  bei  einer  wirklichen  Anwendung  nicht  blofs  der  Apparat 
unter  einen  Glaskasten  gestellt,  sondern  auch  das  Verhältnils 
der  Gröfse  der  Gradtheile  zu  den  Abständen  beider  Nadeln 
und  den  Langen  der  Holzstäbchen  als  Elemente  der  Berech- 
nung dienen  müfsten.  Ohne  eine  solche  Genauigkeit  anzu- 
wenden, bemerkt  Watt  blofs , dafs  der  Abstand  der  Zeiger- 
spitzen im  Mai , Juni  und  Juli  7 bis  8 Grade,  im  August,  Sept. 
und  October  im  Mittel  8,25  Grade  mit  Veränderungen  bis  11 
Grade,  im  Nov. , Dec.  und  Januar  12  mit  einem  Uebergange 
zu  14  Graden  und  in  den  drei  folgenden  Monaten  11,  9 und 
9 Grade  mit  einem  Uebergange  zu  10  Graden  betragen  habe; 
Hiernach  war  also  die  magnetische  Kraft  im  Sommer  am  stärk- 


1 Besser  wäre  es  auf  jeden  Fall,  sie  zur  Vermeidung  des  un- 
gleichen Einflusses  dieser  Spitzen,  und  um  die  Achathiitchen  entbehren 
zu  können , an  Seidenfäden  aufzuhängen , deren  anderes  Ende  an  ei- 
nem Bügel  von  Kupferdraht  befestigt  wäre. 
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sten;  aufserdem  aber  bemerkte  er  noch  tägliche  Variationen, 
die  jedoch  nicht  so  vollständig  und  genau  angegeben  sind,  dafs 
sich  eirt  allgemeines  Gesetz  daraus  ableiten  läfst.  Uebrigens 
giebt  die  Tragkraft  kein  absolutes  und  mindestens  kein  allge- 
meines Mittel,  die  Stärke  eines  Magnets  zu  beurtheilen,  indem 
dieses  namentlich  auf  Magnetstäbe  und  Magnetnadeln  nicht  an- 
wendbar ist.  Um  die  Kraft  der  Magnetstäbe  zu  messen,  was 
gegenwärtig  hauptsächlich  bei  solchen  erfordert  wird,  die  man 
zur  Beobachtung  der  täglichen  Variationen  aufzuhängen  pflegt, 
ist  das  beste  Mittel,  ihre  Einwirkung  auf  Magnetnadeln , die  in 
angemessenen  Abständen  aufgestellt  sind,  aus  der  Gröfse  des 
Winkels  zu  bestimmen,  um  welchen  sie  dieselben  aus  dem 
magnetischen  Meridiane  ablenken.  ». 

5)  Maschinen  durch  Magnete  bewegt. 

Wegen  des  geheimnisvollen  Schleiers,  welcher  aller  Un- 
tersuchungen ungeachtet  noch  immer  das  eigentliche  Wesen 
des  Magnetismus  umhüllt,  glaubten  der  Sache  Unkundige  häu- 
fig , dafs  die  magnetische  Kraft  bei  solchen  Maschinen  zur  Er- 
zeugung der  Bewegungen  diene,  wobei  man  das  bewegende 
Mittel  absichtlich  verborgen  hatte.  Beispiele  dieser  Art  sind 
häufig,  sie  verdienen  aber  weder  Beachtung,  noch  viel  weni- 
ger eine  Widerlegung;  beispielsweise  möge  jedoch  erwähnt 
werden,  dafs  einige  die  unbegreiflichen  Leistungen  der  be- 
rühmt gewordenen  Schachmaschine  v.  Ksmpelrh’s  aus  ver-  t 
borgenen  Magneten  ableiten  wollten.  Es  läfst  sich  jedoch 
leicht  übersehn,  dafs  die  magnetische  Anziehung  durchaus  nicht 
geeignet  sey,  als  mechanisch  bewegendes  Mittel  benutzt  zu 
werden,  denn  theils  wirkt  sie  blofs  auf  Eisen,  Nickelund  Ko- 
balt, theils  nimmt  sie  mit  der  Entfernung  so  sehr  ab,  dafs  sie 
bald  unmerklich  wird , und  endlich  wirkt  sie  blofs  in  der  Be- 
rührung festhaltend,  ohne  diejenigen  Modißcationen  des  Wech- 
sels und  der  veränderlichen  Stärke,  die  für  mechanische  Mit- 
tel ganz  unentbehrlich  sind.  Dieses  letztere  Hindernifs  findet 
darin  eine  Beseitigung,  wenn  der  Magnet  durch  VolnZsche 
Elektricität  erzeugt  ist  und  man  daher  dessen  Pole  in  kurzer 
Zeit,  ja  fast  momentan,  umzukehren  vermag,  wodurch  dann 
die  anziehende  Kraft  in  abstofsende  verwandelt  wird  und  also 
nothwendig  Bewegung  entstehn  mufs , die  bei  der  ausnehmen-  , 
den  Stärke  der  auf  diese  Weise  erzeugten  Magnete  mit  grofser 
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Kräh  verbunden  seyn  kann.  Das  hiernach  veränderte  Problem 
kommt  also  darauf  hinaus,  eine  geeignete  Vorrichtung  zu  er- 
sinnen , vermittelst  deren  dem  weichen  Eisen  ein  kräftiger  Ma- 
gnetismus ertheilt  und  zugleich  die  Polarität  in  regelmäi'sigen 
schnellen  Wechseln  geändert  wird.  Ersteres  geschieht  gegen- 
wärtig leicht  durch  vervielfältigte  Windungen  des  Rheophors 
(galvanischen  Leitungsdrahtes),  Letzteres  durch  Umkehrung  der 
Richtung  des  magnetischen  Stroms , und  da  beides  an  sich  mit 
keinen  erheblichen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  auch  bei 
anderweitigen  verschiedenen  Apparaten  bereits  in  Anwendung 
gebracht  wurde,  so  hätte  der  Erfindungsgeist  hierin  ein  nicht 
sehr  schwieriges  Problem  zu  lösen.  Es  tritt  jedoch  eine  an- 
derweitige Schwierigkeit  in  den  Weg,  welche  bei  einer  wirk- 
lichen praktischen  Anwendung  den  erzielten  Nutzen  nicht  blofs 
sehr  zu  mindern , sondern  vielleicht  ganz  aufzuheben  im  Stande 
seyn  dürfte , und  dann  würde  die  Lösung  des  Problems  blofs 
dazu  dienen , die  theoretisch  bewiesene  Möglichkeit  einer  hier- 
durch zu  erzeugenden  Bewegung  auch  factisch  darzuthun  und 
die  zahlreichen  elektromagnetischen  Apparate  um  einen  neuen, 
allerdings  interessanten , zu  vermehren.  Bis  jetzt  sind  drei 
Männer  bekannt  geworden  , welche,  ohne  gegenseitig  Kenntnifs 
von  einander  zu  haben , die  Lösung  dieser  Aufgabe  versuch- 
ten und  bei  der  Einfachheit  der  Sache  im  Allgemeinen  die 
nämlichen  Vorrichtungen  in  Anwendung  brachten.  Der  eine, 
welcher  durch  den  Tod  an  der  weitern  Verfolgung  seines  Un- 
ternehmensgehindert wurde,  war  Schulthkss  in  Zürich,  dessen 
gebrauchter  Apparat  bereits  beschrieben  worden  ist1,  der  zweite 
ist  M.  H.  Jacobi2  in  Königsberg,  welcher  nach  den  hierüber 
verbreiteten  Nachrichten  dem  Vorgesetzten  Ziele  schon  bedeu- 
tend näher  kam  und  nach  den  erhaltenen  Resultaten  noch  fort- 
während die  Hoffnung  hegt,  hierdurch  ein  praktisch  anwend- 
bares Bewegungsmittel  zu  erhalten.  Der  von  ihm  construirte 
Apparat  ist  zwar  noch  nicht  genau  beschrieben , man  weifs 


1 Ueber  Elektromagnetismus , nebst  Angabe  einer  neuen,  durch 
elektromagnetische  Kräfte  bewegten  Maschine.  Zürich  1835.  8. 

2 Poggendorffs  Ann.  XXXf.  367.  Da  bis  jetzt  noch  kein  Appa- 
rat dieser  Art  als  vollendet  ausgegebeu  wurde,  so  dürfte  es  nicht 
zweckmäfsig  seyn , eine  Beschreibung  der  bisher  atisgesouuenen  hier 
roitzuthcilen.  Außerdem  ist  der  Erfolg  noch  uugewil's. 
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jedoch  aus  allgemeinen  Andeutungen  und  den  Mittheilungen 
der  Augenzeugen , die  ihn  gesehn  haben  , dafs  er  im  Wesent- 
lichen mit  dem  eben  erwähnten  übereinkommt.  Die  oben  ge- 
rügte wesentliche  Schwierigkeit  hat  Jacobi  keineswegs  über- 
sehn und  man  mufs  daher  erwarten,  dafs  er  sie  möglichst  zu 
beseitigen  streben  wird.  Sie  besteht  darin , dafs  die  Glieder 
der  einfachen  Volta’schen  Kette  nach  der  Natur  der  hydroe- 
lektrischen Säulen  durch  den  Gebrauch  bedeutend  zerstört  wer- 
den , deswegen  aber  bald  eine  auffallende  Schwächung  erlei- 
den , indem  namentlich  das  gebrauchte  Zink  durch  die  Säure 
angefressen  wird  und  dann  einen  weit  geringem  elektrischen 
Strom  erzeugt,  als  wenn  seine  Oberflächen  blank  sind,  die 
Säure  durch  Aufnahme  des  entstandenen  Metallsalzes  einen 
Theil  ihrer  Wirksamkeit  verliert,  durch  beide  vereinte  Ur- 
sachen aber  die  Kraft  des  hervorgerufenen  Magnetismus  t>ald 
sehr  merklich  abnimmt,  welches  als  ein  so  viel  gröfseres  Hin- 
dernifs  erscheinen  mufs,  je  nothwendiger  ein  stetes  Gleich- 
bleiben der  mechanischen  Kraft  bei  allen  praktisch  anwend- 
baren Maschinen  zu  seyn  pflegt.  Der  dritte  Erfinder  eines 
solchen  Apparates  ist  M.  J.  D,  Botto  in  Turin1.  Die  von 
ihm  verfertigte  Maschine  hat,  wie  Zamboni’s  Perpetuum 
mobile,  einen  horizontalen  Balancier,  dessen  einer  Arm  ab- 
wechselnd vom  einen  und  dann  vom  andern  magnetischen 
Pole  angezogen  wird. 

t • 

6)  Magnetische  Spielereien. 

Neben  den  bisher  beschriebenen,  in  vielfacher  Hinsicht 
ausnehmend  nützlichen  magnetischen  Apparaten  , auf  die  man 
sich  gegenwärtig  mit  Recht  ausschliefslich  beschränkt , hat 
man  früher  eine  Menge  Spielereien  ausgesonnen , die  insge- 
sammt  auf  das  Princip  der  Anziehung  freundschaftlicher  und 
Abstofsung  der  gleichnamigen  Fole  gebaut  die  hierdurch  er- 
zeugten Bewegungen  verstecken  und  somit  als  wunderbar  auf- 
fallende Erscheinungen  heryorbringen.  Weil  aber  die  Con- 
struction  aller  höchst  einfach , auch  aus  diesem  einen  Principe 
leicht  erklärbar  ist,  so  verlohnt  es  sich  nicht  der  Mühe,  we- 
der sie  alle  namhaft  zu  machen , noch  auch  einen  derselben 
ausführlich  zu  beschreiben.  Dahin  gehören  unter  andern  als 


1 Edinb.  New  Phil.  Jouru.  N.  XXXV.  p.  151. 
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die  bekanntesten  die  Fische  oder  Schwimmvögel  von  Blech, 
die  im  Maule  oder  Schnabel  mit  einem  Magnete  versehn  sind 
und  sich  daher  nähern  oder  entfernen,  je  nachdem  man  dem 
hervorstehenden  Pole  den  freundschaftlichen  oder  feindlichen 
Pol  unter  der  Gestalt  einer  Angel  oder  eines  Stakes  mit  einem 
Köder  entgegenhält.  Versteckter  sind  die  magnetischen  Uhr- 
zeiger vor  einem  Zifferblatte , die  auf  eine  gewisse  Stunde  zei- 
gen , wenn  man  einen  andern  magnetischen  Zeiger  danach 
stellt.  Auf  gleiche  Weise  dreht  sich  eine  Scheibe  vermittelst 
eines  Magnets  zwischen  zwei  Köpfen,  wozu  meistens  Cicero, 
Plato  oder  sonstige  Gelehrte  des  Alterthums  gewählt  werden, 
und  zeigt  irgend  einen  Welttheil,  auf  welchen  die  Figuren 
hindeuten,*  je  nachdem  man  einen  unter  dem  Apparate  ver- 
steckten Zeiger  auf  diesen  oder  jenen  stellt.  Am  einfachsten 
ist  der  Mechanismus  bei  den  horizontal  auf  einer  Spitze  ba- 
lancirten  runden  Scheiben,  auf  deren  schmalen  Sectoren  Ant- 
worten gedruckt  sind , die  durch  einen  Einschnitt  in  einer  an- 
dern , sie  bedeckenden  Scheibe  zum  Vorschein  kommen  und 
auf  diejenigen  Fragen  passen,  auf  die  man  einen  Zeiger  des 
nämlichen  Apparats  stellt.  Oft  ist  hierbei  mach  gemeinem 
Witze  gehascht,  indefs  kann  die  Sache  kein  bedeutendes  In- 
teresse haben,  da  der  Kenner  bald  gewahrt,  dafs  das  Ganze 
durch  zwei  correspondirende  Magnete,  einen  unter  dem  Zei- 
ger, den  andern  unter  der  drehbaren  Scheibe,  bewerkstelligt 
wird  *. 


1 Bis  hierhin  reicht  das  vollständig  ausgearbeitete Manuscript  des 
verewigten  v.  Horkeb’s,  der  zu  früh  für  die  Wissenschaft,  für  seine 
Familie  und  die  grofse  Zahl  seiner  ihn  wahrhaft  liebenden  uud  hoch- 
schätzenden Freunde  am  S.  Nov.  1834.  der  Welt  durch  den  Tod  ent- 
rissen wurde.  Der  Rest  ist  aus  seiuen  Collectaneen  zusammengestellt, 
gewifs  nicht  in  der  Vollendung,  als  der  Verewigte  dieses  geliefert  ha- 
ben würde,  allein  hiervon  ist  die  Schuld  blofe  dem  unerbittlichen 
Schicksale  beizumessen.  Mueczz. 
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XVII.  Magnetismus  der  Erde. 

A.  Theorieen  über  den  tellurischen 
Magnetismus. 

Wir  kommen  endlich  zur  nähern  Betrachtung  des  ma- 
gnetischen Fluidums  in  seiner  hauptsächlichsten  Bedeutung  und 
seiner  ausgedehntesten  Wirksamkeit,  zur  muthmafsüchen  Quelle 
aller  der  speciellen  Erscheinungen , unter  welchen  wir  das- 
selbe bisher  betrachtet  haben  , zum  Magnetismus  des  Erdballs. 
Wenn  die  Erhebung  zur  Idee,  die  Erde  unter  die  Reihe  der 
Magnete  zu  setzen , den  Physikern  der  frühem  Jahrhunderte 
zur  Ehre  gereichte,  so  scheint  es  der  gegenwärtige  Stand  der 
Wissenschaft,  so  unvollendet  er  auch  noch  in  manchen  Thei- 
len  sich  erweist,  zu  erheischen,  dafs  wir  die  Erde  mit  ihren 
atmosphärischen  Umgebungen  als  den  Sitz  des  Magnetismus  und 
die  Magnete  als  blofse  Träger  der  von  ihr  ausgehenden  Kraft 
betrachten. 

Wie  die  Identität  des  Blitzstrahls  mit  dem  Funken  der 
geriebenen  Glasscheibe  die  Elektricität  aus  dem  Cabinet  auf 
ihren  wahren  Schauplatz,  die  Erde,  herausrief,  so  zieht  die 
Lenkung  der  stählernen  Nadel  nach  den  Regionen  und  Kli- 
maten  der  Erdkugel  unsere  magnetischen  Forschungen  in  das 
Gebiet  der  terrestrischen  Physik,  den  endlichen  Vereinigungs- 
punct,  das  Ziel  aller  physikalischen  Doctrinen  hinüber,  und 
was  die  Wissenschaft  von  dem  Wesen  eines^tellurischen  Stof- 
fes aus  seinen  Erscheinungen  im  Kleinen  erspähte,  das  findet 
erst  da  seine  eigentliche  Anwendung.  So  gewährt  sein  Stu- 
dium dem  Naturforscher  den  doppelten  Genufs , erst  die  Ge- 
setze dieses  eigenthümlichen  Stofles  in  ihrer  ganzen  Merk- 
würdigkeit, gleichsam  ira  Kleinen  zu  erkennen  und  dann  das 
Erkannte  auch  von  der  Natur  im  Grofsen  befolgt  zu  sehn. 

Das  Daseyn  des  wohl  über  alle  Stellen  der  Erde  verbrei- 
teten terrestrischen  Magnetismus  giebt  sich  nur  in  seinen  Wir- 
kungen auf  Eisen  und  Stahl,  zum  Theil  auch  in  der  localen 
Aeufserung  einiger  mit  dieser  Kraft  imprägnirter  Felsen  zu  er- 
kennen und  wir  haben  für  jetzt  nur  drei  Wege,  denselben  ei- 
ner Untersuchung  zu  unterwerfen : erstens  durch  die  bestimmte 
Azimuthairichtung,  welche  er  einer  horizontal  schwebenden, 
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frei  aufgehängten,  magnetischen  Stahlnadel  ertheilt , durch  die 
Abweichung , zweitens  durch  die  Senkung,  welche  eine  genau 
abgeglichene  Stahlnadel  im  magnetischen  Meridiane  erhält,  die 
Neigung , und  drittens  durch  die  Schnelligkeit  der  Schwin- 
gungen , welche  die  Nadel  in  horizontaler  sowohl  als  auch  in 
verticaler  Lage  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  macht,  die 
magnetische  Intensität.  Die  zu  diesen  drei  Beobachtungsarten 
erforderlichen  Werkzeuge  und  Methoden  sind  in  der  hier  zu- 
nächst vorangehenden  Abtheilung  angegeben  und  erklärt  wor- 
den. Von  der  ersten  Erscheinungsform , der  Abweichung,  ha- 
ben wir  bereits  im  ersten  Bande  dieses  Werks  S.  131  bis  165. 
eine  einläfsliche  Darstellung  gegeben,  die  aber  bei  der  tägli- 
chen Bereicherung  dieses  Gebiets  der  Wissenschaft  eines  Nach- 
trages bedürftig  ist,  mit  welchem  dann  die  Betrachtungen 
über  Neigung  und  Intensität  am  besten  in  unmittelbare  Ver- 
bindung gesetzt  werden.  Dafs  hier  a priori  nichts  geleistet 
werden  könne,  sondern  wir  die  Erscheinungen  und  ihren  Zu- 
sammenhang an  der  Hand  der  Erfahrung  erst  aufsuchen  müs- 
sen , bedarf  keines  Erweises. 

Dafs  die  Magnetnadel  nicht  genau  nach  den  Erdpolen 
hinweise,  sondern,  wie  man  es  ausdrückt,  eine  gewisse  Ab- 
weichung habe,  und  dafs  diese  nach  Zeit  und  Ort  sich  än- 
dere, ist  seit  Jahrhunderten  bekannt,  indem  das  Bedürfnifs 
der  Schifffahrt  schon  früh  auf  diese  Untersuchungen  leitete. 
Hingegen  ist  das  rein  Physikalische  der  Erscheinungen  des 
terrestrischen  Magnetismus  , wohin  Neigung  und  besonders  In- 
tensität gehören,  erst  mit  dem  Aufleben  der  beobachtenden 
Physik  ein  Gegenstand  der  Nachforschung  geworden.  Die  Be- 
obachtungen ergeben  im  Allgemeinen,  dafs  in  der  Nähe  des 
Erdärjuators  die  Veränderungen  der  Abweichung  von  einem 
Orte  zum  andern  gering,  die  Nadel  fast  horizontal  und  die 
Schwingungen  merklich  langsamer  sind,  als  nord-  und  süd- 
wärts , dafs,  je  mehr  man  nach  Norden  oder  Süden  vorrückt, 
die  Senkungen  stärker  und  die  Oscillationen  beschleunigter 
werden,  und  dafs  die  Richtungen  der  horizontalen  Nadel  auf 
einen  oder  einige  Puncte  auf  der  Erde  hinweisen,  die  man 
als  Convergenzpuncte  dieser  Kraft  ansehn  kann.  Diese  drei 
Erscheinungsformen  eines  und  desselben  Wesens  auf  eine 
einzige  Grundursache  zurückzuführen,  ist  das  Geschäft  der 
Theorie.  Inwieweit  es  ihr  gelungen  sey , dieses  zu  leisten, 
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mag  die  folgende  Darstellung  der  hierin  gemachten  Versuche 
zeigen ; am  besten  wird  es  jedoch  die  Erfahrung  selbst  thun, 
die  auch  in  dieser  Sache  die  letzte  Entscheidung  hat.  Dafis 
bei  der  mathematischen  Auffassung  der  Probleme  auch  die 
Vorstellungsart,  die  man  sich  von  dem  physikalischen  Her- 
gange  der  Sache  macht,  von  wesentlichem  Einflüsse  sey,  ist 
nicht  zu  leugnen.  Auch  hierüber  wird  die  Erfahrung  , wenn 
sie  es  auch  an  klaren  Hindeutungen  fehlen  läfst,  wenigstens 
ihr  Veto  aussprechen , sie  wird  uns  zeigen , ob  wir  der  allge- 
mein beliebten  Idee  von  einem  oder  mehrern  kleinen  Magne- 
ten im  Innern  der  Erde  uns  hingeben  dürfen,  ob  wir  mit 
Hansteex  magnetische  Stabe  oder  sogenannte  Axen  anneh- 
men  sollen , durch  welche  die  magnetischen  Pole  der  nördli- 
chen und  südlichen  Halbkugel  verbunden  sind , oder  ob  es 
rathsam  und  dringlich  sey,  dem  terrestrischen  Magnetismus 
seinen  Zusammenhang  nur  auf  der  sphärischen  Oberfläche  der 
Erde  anzuweisen.  Wenn  auch  der  gründliche  Physiker  ge- 
neigt ist,  derjenigen  Vorstellungsart  den  Vorzug  zu  geben, 
welche  am  meisten  eine  mathematische  Behandlung  zuläfst,  so 
wird  er  zugleich  die  Thatsachen  nie  «us  den  Augen  verlie- 
ren und  seine  Theorie  nur  so  lange  festhalten , als  sie  mit  je- 
nen vereinbar  bleibt;  sie  wird  ihm  immerhin  den  Dienst  ge- 
währen, einen  Theil  der  Erscheinungen  besser  zu  ordnen,  und 
die  Weigerung  der  Natur,  den  Dictaten  der  Theorie  zu  ge- 
horchen, soll  ihn  nicht  zum  Aufgeben  derselben,  sondern  nur 
zu  ihrer  Vervollständigung  leiten,  um  so  mehr,  als  sicher 
jede  richtige  Theorie  des  tellurischen  Magnetismus  der  mathe- 
matischen Behandlung  fähig  seyn  wird. 

Die  erste  mathematische  Entwickelung  der  Erscheinungen 
und  Ursachen  des  terrestrischen  Magnetismus  verdanken  wir 
einem  Manne,  der  gewohnt  war,  alles  von  diesem  Stand- 
puncte  aus  zu  erfassen,  dem  berühmten  L.  Eulen,  welchen 
Halley’s  Charte  der  magnetischen  Abweichungen  auf  diesen 
Gegenstand  geführt  zu  haben  scheint1.  Den  letztem  Hatte 
seine  reiche  Sammlung  eigner  und  fremder  Beobachtungen  zu 
der  Annahme  von  vier  magnetischen  Polen  geleitet  und  Eu- 
leh  , abgeschreckt  durch  die  Schwierigkeiten  einer  so  ver- 
wickelten Untersuchung,  hielt  sich  für  verpflichtet,  einen  Ver-  v ' > 

1 11  ist.  de  l’Acad.  roy.  de  Berlin.  Anu.  1757.  p.  175. 


ed  by  Google 


Digitizi 


1026 


Magnetismus. 

such  zu  machen,  oh  nicht  die  sämmtlichen  Erscheinungen  durch 
die  Annahme  zweier  Pole  sich  erklären  liefsen.  Hätte  die 
Erde  nur  zwei  magnetische  Pole,  so  miifste  (nach  Hallet)  die 
Abweichung  unter  jedem  Meridiane  überall  sich  gleichblei- 
ben, während  sie  z.  B.  in  America  in  der  Hudsonsbai  be- 
deutend westlich,  an  der  Küste  von  Brasilien  merklich  öst- 
lich ist. 

Euler  zeigt,  dafs  dieses  nur  dann  der  Fall  wäre,  wenn 
die  beiden  magnetischen  Pole  einander  diametral  gegenüber- 
i ständen,  und  bemüht  sich,  die  magnetische  Abweichung  für 
einen  gegebnen  Ort  nach  vier  Voraussetzungen  zu  bestimmen ; 
nämlich  1)  für  den  Fall,  wenn  die  magnetischen  Pole  einan- 
der diametral  gegenüber  stehn,  2)  wenn  sie  in  zwei  entgegen- 
gesetzten Meridianen , aber  in  ungleichen  Abständen  von  den 
Polen  der  Erde  liegen,  3)  wenn  sie  im  nämlichen  Meridiane 
auf  der  gleichen  Erdhälfte  und  4)  in  zwei  verschiedenen  Meri- 
dianen liegen. 


Erster  Fall.  Eie  magnetischen  Pole  stehn  einander  dia- 
metral gegenüber.  , 

Fip.  Es  seyen  P und  P’  die  beiden  Erdpole,  A und  B die  raa- 
»^'gnetischen  Pole,  L der  Ort,  für  welchen  die  magnetische  Ab- 
weichung d bestimmt  werden  soll.  Im  angenommenen  Falle 
sind  die  Bogen  PLP’  und  ALB  gröfste  Kreise;  PA  = a be- 
zeichne die  Polardistanz  des  magnetischen  Poles , PL  = p die 
Polardistanz  des  Ortes,  die  geographische  Länge  des  erstem 
= 0 gesetzt  , so  ist  der  Winkel  A P L = der  Längendiiferenz 
des  magnetischen  Poles  und  des  Beobachtnngsortes  = q , und 
es  findet  sich  im  Dreieck  PAL  der  Winkel  L oder  die  ma- 


gnetische Abweichung  d aus 

_ . Sin.  a . Sin.  q 

Tang. o ==  7: ^ st ^ t; oder, 

Cos. a.Sin.p  — Sin. a Los.  p .Los. q. 

wenn  man  Tang,  t = Tang.  a.Cos.q  setzt, 

m „ Tang.  q.  Sin.t 

Tang,  d = -r. 

° Sin.  (p  — t) 

So  lange  q kleiner  als  180®  ist,  bleibt  d positiv  und  nach  der 
in  dieser  Figur  gemachten  Anordnung  Östlich  , auf  dem  gan- 
zen Meridiane  PAP'B  ist  eine  Linie  ohne  Abweichung , und 
dieser  Meridian  wird  also  die  Erde  in  zwei  Hemisphären  thei- 
len,  auf  deren  einer  nur  östliche,  auf  der  andern  nur  westliche 
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Abweichung  statt  findet.  Sie  behält  also  für  jede  Stelle  eines 
gegebenen  Erdmeridians  einerlei  Benennung,  was  den  Beob- 
achtungen in  America  widerspricht.  Das  Quantitative  dersel- 
ben ändert  sich  jedoch  mit  dem  Polarabstande  des  Orts  oder 
seiner  geographischen  Breite.  Die  Nadel  wird  sich  nämlich 
durchgehende  in  die  Ebene  des  gröfsten  Kreises  ALB  legen, 
indem  ihr  Nordende  von  A , ihr  Südende  von  B angezogen 
wird.  Der  Abweichungswinkel  L in  den  Dreiecken  PA  Lfnd 
P'BL  wird  demnach  ein  kleinster,  wenn  diese  Dreiecke  ein- 
ander gleich  werden,  so  dafs  AL  = BL,  d.  h.  wenn  der  Ab- 
stand des  Ortes  L auf  dem  gegebenen  Meridiane  von  den  bei- 
den Magnetpolen  = 90°  oder  seine  magnetische  Breite  =s  0 
wird.  Alsdann  ist 

. Sin. a Sin. p.  Sin. q 

Tang.  o=  Cs  = ^anS-a  Sin.  p.  Sin.  q. 

Es  mufs  also  auf  der  Erdkugel  einen  gröfsten  Kreis  geben, 
in  welchem  alle  Puncte,  die  gleichweit  von  den  beiden  Ma- 
gnetpolen abstehn,  vereinigt  sind  und  auf  welchen  die  Ab- 
weichung für  jeden  Meridian  ein  Minimum  wird;  dieser  ist 
der  magnetische  Aequator.  Da  man  nun  weifs,  dafs  im  Drei- 
eck APL  die  Seite  AL  = 90°  ist,  so  bat  man 
1:  Sin.  q = Sin.  a:Sin.d, 
a so  Sin.  d = Sin.  a . Sin.  q . 

Die  Abweichung S wird  also  am  gröfsten,  = a,  wenn  q=90°, 
d.  h.  in  demjenigen  Meridiane,  welcher  auf  denjenigen  von  q 
senkrecht  ist,  d.  h.  wenn  die  magnetische  Länge  des  Orts  90 
Grade  beträgt. 

Nennt  man  d die  in  einem  gegebenen  Meridiane  POP' 
stattfindende  kleinste  Abweichung,  so  dafs  Sin.  d = Sin. a . Sin. q 
ist,  und  zieht  man  A 0 = 90°,  so  ist,  wenn  man  PO  durch  m 

und  OL  durch  m — p bezeichnet,  Tang.d=  — -Tan&. A unj 
r Los.(m — p) 

die  Abweichung  ist  in  gleichen  magnetischen  Breiten  OL  und 

0 1 die  nämliche. 

Im  Pole  Z des  Kreises  ohne  Abweichung,  90"  von  M und  Q, 
ist  die  gröfste  Abweichung , die  auf  dem  magnetischen  Aequa- 
tor statt  findet.  Sie  ist  gleich  der  Polardistanz  a des  Magnet-  • 
pols  und  man  hat , wenn  p den  Bogen  O Q oder  die  magne- 
tische Länge  des  Orts  L bezeichnet, 

Tanj.  d = Tang.  a.  Sin.  r. 

O O 
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Im  Meridiane,  der  durch  Z geht,  ist  also  allenthalben  (mit 
Ausnahme  von  Z selbst)  die  Abweichung  gröfser  als  a und 
in  demjenigen,  der  durch  L geht,  gröfser  als  d.  Die  Linien 
gleicher  Abweichung,  nach  Art  der  Halley’schen  aufgetragen, 
würden  alle  für  kleinere  Werthe  als  a niemals  den  Meridian 
von  Z und  für  kleinere  Werthe  als  d niemals  denjenigen 
von  L schneiden. 

0Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  sucht  Euler  die 
Curven  gleicher  Abweichung  für  die  drei  Fälle  zu  bestimmen, 
wo  die  magnetische  Abweichung  8 entweder  kleiner  oder  gleich 
oder  gröfser  als  der  Abstand  des  Magnetpols  vom  Erdpole 
ist.  Für  den  ersten  Fall  ergiebt  sich,  dafs,  je  kleiner  8 ist, 
desto  mehr  sich  die  vom  Pol  A ausgehende  Abweichungsli- 
nie dem  magnetischen  Meridiane  nähert;  je  mehr  hingegen  d 
dem  Werthe  von  a zugeht,  desto  mehr  rückt  das  Mittel  die- 
ser Linie  zur  Mitte  bei  Z hin.  Die  Gestalt  der  Linien  ändert 
sich  nicht,  wenn  man  das  Zeichen  von  8 ändert,  sondern  die- 
sA  zeigt  nur , dafs  sich  auf  der  andern  Hemisphäre  die  näm- 
liche Construction  wiederhole.  Sie  gehn  (so  lange  8 <C  a ) 
von  dem  einen  Magnetpole  aus  und  kehren  am  andern  Ende 
in  den  entgegengesetzten  natürlichen  Pol  zurück,  ohne  denje- 
nigen Meridian  zu  erreichen,  der  durch  die  Mitte  jener  Halb- 
kugel geht.  Wohl  zeigt  sich,  wenn  man  diese  Linien  con- 
struirt , in  der  Mitte  eine  Art  Henrorragung , die  immer  zuge- 
spitzter wird,  je  mehr  8 dem  Werthe  von  a sich  nähert.  Wird 
8 — a,  so  geht  die  Wölbung  in  einen  zugespitzten  Winkel 
über,  der  zuletzt  eine  förmliche  Durchschneidung  der  magne- 
tischen Linien  zuwege  bringt.  Im  zweiten  Falle,  wo  8 = a, 
geht  die  magnetische  Curve  von  A aus  unter  einem  Winkel 
mit  dem  magnetischen  Meridiane  = a,  schwingt  sich  dann 
nach  der  Milte  um  , durchschneidet  die  vom  natürlichen  Pol  P 
ausgehende  Linie  in  Z unter  rechten  Winkeln  und  kehrt  in  den 
entgegengesetzten  Magnetpol  B zurück.  Die  dritte  Annahme, 
wo  8 > a , erzeugt  Linien,  die  vom  einen  Magnetpol  A zum 
nächsten  Erdpole  P übergehn;  sie  nähern  sich  dem  Bogen  A P 
Fifi. desto  mehr,  je  gröfser  der  Werth  von  q ist.  Die  Zeichnung 
^•.stellt  diese  drei  Gattungen  von  Linien  für  die  Fälle  von 
dO,  d=a  und  8>  a dar,  wobei  die  Distanz  der  Magnet- 
pole von  den  Erdpolen  = a zu  30°  angenommen  ist.  AP’.  BP 
liefert  die  erstere,  AZB  und  PZP'  die  zweite,  AP  und  BP' 
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di«  dritte  Gattung  von  Abweichungslinien.  Die  Abweichungen 
selbst  sind  alle  gleichnamig. 

Ein  flüchtiger  Blick  auf  eine  Charte  der  Halley’schen  Ab- 
weichungslinien zeigt,  dafs  die  Annahme  einer  durch  den  Mit- 
telpunct  der  Erde  gehenden  Magnetaxe  den  Erscheinungen 
selbst  keineswegs  genüge,  obwohl  im  Allgemeinen  die  Ge- 
staltung solcher  Linien  und  ihre  Wanderung  von  der  nördli- 
chen zur  südlichen  Halbkugel  eine  entfernte  Sehnlichkeit  mit 
Halley’schen  Linien  darbietet,  die  wenigstens  die  Vorstellung 
von  Wirkungen,  die  aus  dem  Innern  der  Erde  gehn,  einiger- 
mafsen  zu  rechtfertigen  scheinen.  Die  Verbindung  dieser  Li- 
nien mit  den  Erdpolen  ist  offenbar  nur  ein  Erzeugnifs  der 
mathematischen  Entwickelung,  sowie  auch  der  Umstand,  dafs 
die  Abweichungen  einer  Halbkugel  alle  nur  östlich  oder  west- 
lich ausfallen,  das  Unvollständige  der  Theorie  genugsam  zu 
erkennen  giebt. 


Zweiter  Fall.  Die  zwei  magnetischen  Pole  stehn  einander 
nicht  diametral  gegenüber,  befinden  sich  jedoch  in  ent* 
gegengesetzten  Meridianen. 


Eitler  geht  hier  von  dem  Grundsätze  aus,  dafs  die  Rieh-* 
tung  der  Nadel  überall  dem  kleinern  Kreise  folge,  welcher 
durch  die  beiden  Magnetpole  und  den  Ort  des  Beobachters 
geht.  Er  abstrahirt  von  einer  Magnetaxe,  deren  an  der  Ober-* 
fläche  der  Erde  durchbrechende  Enden  als  die  Magnetpole  an- 
zusehn  wären , und  will  die  letztem  nur  dadurch  bestimmt 
wissen,  dafs  in  denselben  die  magnetische  Richtung  vertical 
sey,  so  dafs  an  diesen  Stellen  die  horizontale  Abweichung  au- 
fser  Betracht  fällt.  Wenn  nun  die  Abstände  der  beiden  .Ma-* 
gnetpole  von  den  nächsten  Erdpolen  AP  und  BP*  durch  aflg. 
nnd  b bezeichnet  werden,  L den  Beobachtungsort  und  OQ 
ein  Stück  des  magnetischen  Aequators  vorstellt,  die  Polardi- 
stanz des  Orts  PL  durch  p,  seine  magnetische  Meridiandiffe- 
renz QPL  durch  q ausgedrückt  wird,  so  erhält  Edler  füf  , 
die  Abweichung  d im  Puncte  L 


Tang.  Jrr 


^Sin.  ^ — Cos.  p.  + Sin.  - y- ) Sin.  'l 

Cos.  * Sin.  p — Sin.  * ^ - Cos.  p . Cos.  q — Sin.  — — Cos,  q 


Die  Abweichung  wird  also  hier  positiv, 
VI.  Bd. 


so  lange  q positiv 
Uuu 
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genommen  wird,  und  dieses  findet  statt,  auch  wenn  Cos.  p 
negativ  würde.  Sie  ist  also , wie  früher  für  eine  ganze  He- 
misphäre, gleichnamig,  östlich  oder  westlich,  und  es  giebt 
nur  eine  Linie  ohne  Abweichung,  nämlich  den  Meridian 
PAQP'B. 

t Die  Construction  der  Curven  gleicher  Abweichung  bietet 
mehr  Schwierigkeiten  dar,  -als  im  vorigen  Falle.  In  der  Zeich- 
nung selbst  wird  die  Gestaltung  der  vorigen  ähnlich,  nur 
wird  die  Abweichung  der  Linie,  welche  von  einem  Magnet- 
pole zum  jenseitigen  Erdpole  sich  hinzieht  ,=  14°  9’,  5,  wenn 
nämlich  der  Polarabstand  des  nördlichen  Magnetpnncts  a = 10°, 
der  des  südlichen  b = 20°  gesetzt  wird , da  sie  im  vorigen 
Falle  dem  Polarabstande  von  30°  gleich  war. 

In  dem  Mafse,  als  BP'  gröfser  ist,  erweitern  sich  auch 
die  vom  südlichen  Pole  ausgehenden  Abweichungslinien.  Setzt 
man  den  Polarabstand  des  südlichen  Magnetpuncts  = 0,  so 
Fi«. dafs  er  in  den  Erdpol  selbst  fällt,  so  erhält  man  die  Figur,  in 
^"welcher  alle  Abweichungslinien  nur  durch  die  Puncte  AundP 
gehn,  so  dafs  B ganz  aufser  dem  Spiele  bleibt. 


Dritter  Fall.  Die  beiden  Magnetpole  liegen  auf  einerlei 
Hemisphäre  oder  im  nämlichen  Meridiane. 

Da  hier  nur  die  Bedeutung  des  südlichen  Polarabstan- 
des b sich  ändert,  so  verwandelt  sich  die  obige  Formel  in 
folgende : 


Tang,  5 = 


^Sin.^iii  .Cos.p  + Sin.-  - Sin.q 

_ b — a b — a _ _ a-fb  . 

Cos.  ■ ^ "Sin.  p + Sin.  — - — . Cos.p  Co«.q — Sin.  — ^ — Cos. q 


Wird  der  Polarabstand  p des  Beobachtungsortes  so  grofs,  dafs 
Sin.^fb — a) 


Cos.  p.  = 


ist,  so  verschwindet  die  Abweichung  3 
Wir  haben  also 


Sin.l(b-^a) 

und  wird,  wenn  p ferner  zunimmt,  negativ 
hier  eine  von  der  frühem  ganz  verschiedene  Vertheilung  der 
magnetischen  Linien,  indem  auf  der  nämlichen  Hemisphäre 
die  Nadel  bald  östlich,  bald  westlich  abweichen  kann.  Euler 
triumphirt  hier  über  Hallet,  dafs  man,  auch  ohne  vier  Pole 
annebmen  zu  müssen,  doch  erklären  könne,  wie  unter  dem- 
selben Meridiane  die  Nadel  bald  östlich,  bald  westlich  abwei- 
chend sey. 
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Es  giebt  also  in  diesem  Falle  aufser  dem  Meridiane,  derFig. 
durch  die  beiden  Magnetpole  geht,  noch  eine  andere  Linie,  ^08 
wo  die  Abweichung  Null  wird.  Auf  ihr  befinden  sich  alle 
die  Stellen , wo  der  Polarabstand  p des  Orts  dem  eben  ange- 
führten Werthe  gleich  wird.  Sie  fällt  mit  dem  magnetischen 
Aequator  zusammen , wenn  die  Abstände  a und  b der  magne- 
tischen Pole  gleich  sind , und  bildet  einen  Parallelkreis  mit 
demselben  im  Falle  der  Verschiedenheit.  Dieser  liegt  nörd- 
lich, wenn  a<b  ist,  und  südlich  im  umgekehrten  Falle.  Die 
nämliche  Anordnung  der  magnetischen  Linien  findet  auch  auf 
der  jenseitigen  Halbkugel  statt,  nur  mit  umgekehrter  Bedeu- 
tung, und  da  wir  für  einen  positiven  Werth  von  d die  Ab- 
weichung östlich  angenommen  haben,  so  wäre  dieselbe  auf 
der  in  der  Figur  erscheinenden  Nordhälfte  der  Erde  nördlich, 
auf  der  Südhälfte  und  ebenso  auf  der  jenseitigen  Halbkugel 
in  der  Nordhälfte  südlich.  Euler  zeigt,  dafs  im  gegenwär- 
tigen Falle  die  Halley’schen  Curven  Linien  dritter  Ordnung 
Seyen,  und  giebt  die  Formeln , um  für  einen  gegebnen  Werth 
von  d den  zugehörigen  Polarabstand  p des  Orts  und  seine  Me- 
ridiandifierenz  mit  dem  magnetischen  Meridiane  oder  den  Win- 
kel q zu  finden.  Eine  hiernach  berechnete  Tafel  zeigt,  dafs 
die  Intervalle  der  Abweichungslinien  mit  zunehmender  De- 
clination  sich  verengen,  so  dafs  man  im  Stande  wäre,  aus 
einigen  Beobachtungen  von  starker  Abweichung  die  Entfer- 
nung des  Magnetpols  vom  Erdpole  zu  bestimmen,  nämlich 
unter  der  hier  gemachten  Voraussetzung,  dafs  beide  Magnet- 
pole in  einerlei  Meridiane  sich  befinden. 

Vierter  Fall.  Die  beiden  Magnetpole  in  zwei  verschiede- 
nen Meridianen  liegend. 

Es  sey,  wie  bisher,  AP=a,  BP'=b,  ferner  der  Win- p;gk 
kel,  den  die  beiden  Meridiane  der  magnetischen  Pole  bilden,  209 
APB  = y.  Man  verbinde  beide  Pole  durch  einen  gröfsten 
Kreis  AB,  halbire  ihn  in  C und  setze  CA  = CB  = c.  Man 
ziehe  ferner  durch  C den  Meridian  CP  = d und  mache  den 
Winkel  ACP  = e.  Mit  diesen  Voraussetzungen  gelangt 
Euler  zur  Bestimmung  der  Abweichung  d auf  folgende 
Formel: 


Uuu  2 
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Tang.  3=  [Cos.  d.  Sin.  q-f-  Cos. p. Cos. c.  Sin.q  -f-  Tg.e.  Cos. q 
— Cos.c . Tg.  e (Sin.d . Sin.p  -{-  Cos.d . Cos.  p.  Cos.  q)]s 
: [Sin.d. Sin.p  -[-Cos.  d.Cos.^.Cos.q — Cos.c. Gos.q 
-[-  Tang.e.  Cos. p. Sin. q — Cos.c. Cos.d. Tg.e. Sin. qj. 

Euler  zeigt,  wie  man  die  Gröfsen  c,  d und  e aus  a,  b 
und  y ableiten  könne  und  umgekehrt,  ebenso  wie  man  die 
Lage  eines  Ortes  L finden  könne,  welchem  eine  gewisse  Ab- 
weichung S zukommt.  Mit  Hülfe  der  letztem  Formel  berechn 
net  er  für  d=0°;  5°;  10°';  15®  östliche  und  westliche  Ab^ 
weichung  und  für  die  Längen  q von  0°  bis  180°  die  zugehö- 
rigen PolardistanzeO  p der  Orte  L.  Er  erhält  hierdurch  eine 
Menge  von  Poncten  zur  Entwerfung  einer  magnetischen  Charte* 
die,  wie  er  glaubt,  die  Halley’schen  Linien  noch  genauer 
nachahmen  würde,  tvenn  man  bessere  und  vollständigere  Be- 
obachtungen hätte  und  besonders  die  Lage  der  magnetischen 
Pole  bestimmter  anzugeben  wüfste.  Was  ihn  jedoch  in  einige 
Verlegenheit  setzt,  ist  die  grolse  Entfernung,  in  welcher  “hach 

II  alle y die  Linien  ohne  Abweichung  vom  Aequator  zu  En- 
gen kommen.  Er  schreibt  dieses  zum  Theil  dem  Umätahde 
zu,  dafs  Hallet  bei  der  Construction  seiner  Charte  aus  Man- 
gel an  Subsidien  auch  Beobachtungen  zu  Hülfe  nehmen  mufäfe, 
die  von  der  angenommenen  Epoche  von  Jahr  1700  merklich 
entfernt  waren.  Besser  stimmen,  glaubt  er,  mit  seiner  Theo- 
rie eine  von  Mouutaine  und  Dodsoh  im  Jahr  1T44  her- 
ausgebene  magnetische  Charte.  Doch  mifsfällt  ihm  daselbst  die 
Richtung , welche  die  Linie  ohne  Abweichung  im  östlichen 
Asien  nimmt;  sie  durch  Japan  zu  ziehn  sey  unzulässig,  da 
sie  nach  richtigen  Beobachtungen  durch  Sibirien  gehe.  (Was 
hätte  wohl  Euler  zu  den  neuesten  Beobachtungen  gesagt,  die 
eine  Linie  ohne  Abweichung  von  Süden  nach  Norden  ge- 
hend aufstellen  ?)  Noch  führt  er  an,  dafs  eine  von  ihm  ent- 
worfene Charte , in  welcher  a = 14°,  b = 35°  und  y — 63°  an- 
genommen wurde,  derjenigen  von  1744  ziemlich  nahe  ge- 
kommen sey,  noch  besser  aber  falle  sie  aus,  wenn  man  a auf 
17°,  b auf  40°  und  y auf  63°  festsetze. 

Wir  haben  diesen  kurzen  Abrifs  von  Euleii’s  Theorie 
hier  aufgenommen,  weil  sie,  als  ein  erster  Versuch  in  einer 
so  schwierigen  Aufgabe,  in  der  Geschichte  des  terrestrischen 
Magnetismus  selbst  dann  noch  einen  Platz  zu  verdienen  schien, 
wenn  sie  als  mifslungen  anzusehn  v^pre.  Wirklich  geht,  wenn 
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wir  auch  die  Frage,  ob  die  Erde  nur  zwei  oder  vier  magne- 
tische Pole  habe,,  auf  sich  beruhn  lassen,  das  Ungenügende 
dieser  Auffassung  des  Gegenstandes  schon  daraus  hervor,  dafs 
die  Linien  gleicher  Abweichung  vom  magnetischen  Pole  aus- 
gehend in  den  Erdpol  convergirend  übergehn  müssen,  gleich- 
sam als  wenn  der  Magnetismus  mit  der  Rotation  der  Erde  et- 
was gemein  hätte  oder  der  Erdpol  nicht  ein  blofs  geographi- 
scher, sondern  ein  physikalischer  Punct  auf  der  Erdoberfläche 
wäre. 

In  einer  spätem  Abhandlung1  gab  Euler  unter  der  Auf- 
schrift Corrections  necessaires  a la  iheorie  de  la  declinaison 
magnetique  eine  Erweiterung  der  bisher  von  ihm  aufgestellten 
Sätze,  wobei  er,  der  Annahme  von  blofs  zwei  Polen  getreu, 
dieselben  in  ungleichen  Meridianen  und  Polarabständen  vor- 
aussetzt. Immer  bemüht,  Hallev’s  vier  magnetische  Pole 
entbehrlich  zu  machen  und  das  Unzulängliche  seiner  Theorie 
zu  rechtfertigen , leitet  ihn  sein  Scharfsinn  auf  die  Bemerkung, 
dafs  die  Richtung  der  horizontalen  Nadel  nur  dann  auf  die 
magnetische  Erdaxe  hinweise,  wenn  entweder  die  Neigung 
Null  ist  oder  die  Ebene , welche  durch  die  beiden  Magnetpole 
und  den  Beobachtungsort  gelegt  wird,  mit  dem  Horizonte  des 
letztem  einen  rechten  Winkel  bildet.  Es  sey  nämlich  C derpig. 
Mittelpunct  der  horizontalen  Nadel,  SIMN  der  Horizont  und 210. 
SN  die  Richtung  des  Meridians,  Denkt  man  sich  nun  die 
Nadel  um  ihren  Schwerpnnct  C frei  beweglich,  so  wird  sie 
die  Richtung  CL  annehmen,  so  dafs  der  Punct  Lin  der  Ebene 
CLM  sich  befindet,  welche  vom  Centrum  der  Nadel  aus  durch 
die  beiden  Magnetpole  gelegt  wird,  deren  Richtung  in  dem 
Bogen  M L sich  darstellt.  Wird  nun  die  Nadel  an  ihrem  er- 
hobenen Ende  so  lange  mit  Gewichten  beschwert,  bis  sie  ho- 
rizontal liegt,  so  wird  ihr  Ende  L durch  den  Verticalkreis  LI 
sich  erheben,  und  sie  wird  in  der  Linie  CI  ziir  Ruhe  kom- 
men,  während  der  horizontale  Theil  ihrer  ursprünglichen  Rich- 
tung durch  C M ausgedrückt  wird.  Man  wird  also  für  die 
Abweichung  den  Bogen  IN  statt  MN  erhalten.  Der  Unter- 
schied IM  oder  die  Verbesserung  dieser  Abweichung  findet 

Tang.  I L 

# sich  im  sphärischen  Dreiecke  MIL  aus  Sin.IM  = ^ang  M'lL 


1 Hist,  de  l’Acad.  de  Berlin.  1766.  p.  213, 
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und  diese  Correction  wird  desto  gröfser  ausfallen,  je  gröfser 
die  magnetische  Neigung  und  je  kleiner  der  Winkel  ist , den 
die  magnetische  Ebene  mit  dem  Horizonte  macht. 

Ware  dieses  der  Fall,  so  würde  es  allerdings  um  unsere 
Bestimmung  der  magnetischen  Pole  aus  Abweichungsbeobach- 
tungen schlecht  aussehn,  weil  dazu  gerade  solche  Puncte  ge- 
braucht werden , bei  denen  wegen  ihrer  Nähe  zum  Pole  die 
Neigung  bedeutend  ist.  Allein  Euler’ s Räsonnement,  wel- 
ches offenbar  nur  die  Fehler  seiner  Charte  entschuldigen  und 
die  Annahme  der  zwei  Pole  retten  sollte,  ist  illusorisch  und 
bezieht  sich  nur  auf  eine  Nadel , die  in  ihren  Seitenbewegun- 
gen gehemmt  ist,  wie  z.  B.  die  eines  Inclinatoriums.  Eine 
ganz  bewegliche  Nadel  hingegen  wird  noch  immer  von  der 
magnetischen  Kraft  in  die  Ebene  M N gezogen  werden  und 
ihr  nördliches  Ende  wird,  bei  der  Belastung  des  südlichen 
nicht  im  Verticalkreise  LI , sondern  im  Bogen  LM  ansteigen 
und  dem  Drucke  des  Gegengewichts , sowie  dem  magneti- 
schen Zuge  gehorchend  in  der  Richtung  C M sich  festsetzen. 
Immerhin  möchte  diese  Bemerkung  bei  Beobachtung  der  stünd- 
lichen Veränderungen  der  Abweichung  ihre  Anwendung  fin- 
den, wenn  eine  durch  die  Lufttemperatur  bewirkte  Verände- 
rung der  Intensität  die  Abweichungsnadel  aus  ihrer  horizon- 
talen Lage  gebracht  hätte.  Euler  selbst  macht  indefs  von 
seiner  Bemerkung  keinen  Gebrauch,  weil  nicht  nur  die  Un- 
tersuchung verwickelter,  sondern  auch  wegen  Mangels  an  Nei- 
gungsbeobachtungen unmöglich  wird.  Dagegen  theilt  er  ver- 
schiedene zu  einer  Theorie  des  Erdmagnetismus  gehörige  Sätze 
und  Aufgaben  mit,  um,  wie  er  sagt,  in  dieser  kitzlichsten  al- 
ler bisher  gemachten  Untersuchungen  doch  wenigstens  etwas 
vorwärts  zu  dringen.  Er  legt  hierbei  die  Vorstellung  einer 
wirklichen  magnetischen  Axt  im  Innern  der  Erde  zum  Grunde 
und  schickt  folgende  Definitionen  voraus. 

1)  Die  magnetische  Axe  ist  eine  gerade  Linie,  welche 
von  einem  magnetischen  Pole  der  Erde  zum  andern  gezogen 
ist.  Sie  geht , wenn  diese  Pole  einander  diametral  gegenüber- 
stehn, durch  das  Centrum  der  Erde,  oder  bildet,  im  entge- 
gengesetzten Falle,  eine  Chorde,  die  um  so  kleiner  ist,  je 
weiter  sie  vom  Mittelpuncte  absteht. 

Fig.  2)  Die  Mitte  D dieser  Axe  AB  heilst  das  magnetische 
Centrum. 

♦. 
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3)  Der  magnetische  Aequator  ist  ein  gröfster  Kreis,  auf 
dessen  Ebene  die  magnetische  Axe  senkrecht  ist.  Er  geht  al- 
so sowohl  durch  das  magnetische  Centrom , als  auch  durch 
das  Centrum  der  Erde.  Seine  Pole  (insofern  nicht  jene  Axe 
durch  den  Mittelpunct  der  Erde  geht) , sind  verschieden  von 
den  eigentlichen  Magnetpolen  und  befinden  sich  an  den  En- 
den eines  Diameters  ab,  der  durch  die  Kugel  parallel  mit  der 
magnetischen  Axe  gezogen  ist. 

4)  Der  magnetische  Diameter  ist  die  Linie  EF,  welcher 
senkrecht  die  Mitte  D der  Axe  durchschneidet;  er  liegt  also 
im  magnetischen  Aequator. 

5)  Der  erste  magnetische  Meridian  ist  derjenige  grölste 
Kreis,  welcher  sowohl  durch  die  Magnetpole  A,  B,  als  auch 
durch  die  Pole  a,  b des  magnetischen  Aequators  geht.  Seine 
(hier  ungleichen)  Theile  sind  die  Bogen  AFB  und  AEB. 

6)  Jede  Ebene,  welche  durch  die  Magnetaxe  gehend  die 
Kugel  durchschneidet,  bildet  auf  dieser  einen  magnetischen 
Meridian.  Mit  Ausnahme  des  ersten  Meridians  sind  alle  übri- 
ge kleinere  Kreise  der  Kugel.  Es  sey  AeB  ein  solcher 
Kreis,  der  vom  magnetischen  Aequator  in  e durchschnitten 
wird,  so  zeigt  das  Bogenstück  Ee  seinen  Abstand  vom  ersten 
Meridiane,  das  aber  keineswegs  als  das  Mafs  dieser  Meridian- 
differenz  anzusehn  ist.  Ebenso  liefert  der  Winkel  E A e , den 
jene  Kreise  oder  ihre  Tangenten  in  A bilden  , eine  neue  Be- 
stimmung für  die  Lage  des  Meridians  AeB,  und  endlich  ist 
diese  noch  auf  den  Winkel  zu  beziehn,  der  in  a und  b von 
den  durch  e und  E gezogenen  Kreisen  eingeschlossen  wird. 
Diese  drei  Data  sind  dergestalt  von  einander  abhängig , dafs, 
wie  weiterhin  gezeigt  werden  wird,  aus  je  einem  derselben 
die  beiden  übrigen  sich  bestimmen  lassen. 

Euier  beschäftigt  sich  nun  zunächst  mit  den  hierauf  be- 
züglichen Problemen  und  zeigt,  wie  aus  der  gegebenen  Lage 
der  Magnetpole  A und  B und  der  Neigung  eines|  Meridians 
AeB  gegen  den  ersten  Meridian  AEB  der  Radius  jenes  Me- 
ridians, die  Zahl  der  Grade,  die  er  fafst,  und  der  Winkel 
EAe  zwischen  beiden  gefunden  werden  könne.  Bezeichnet 
man  nämlich  die  Neigung  der  beiden  Meridiane  durch  q>,  den 
zwischen  ihnen  liegenden  Bogen  des  Aequators  oder  den 
Winkel  ECe  mit  i/r  und  den  Winkel  an  den  Polen  EAe 
mit  tu,  den  Winkel  ACa,  dessen  Sinus  die  Entfernung  der 
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Magnetaxe  vom  Centrum  der  Kugel  = CD  ausdrückt,  mit  «, 
so  ist  j 

Sin.fV'  —9)  = Sin. «Sin. <p  und  Tang. ti)=Cos.a. Tang. y. 

Mit  den  nämlichen  Bezeichnungen  erhält  man  für  die  Nei- 
gung  des  magnetischen  Meridians  gegen  den  Horizont  eines 
gegebenen  Orts  L , die  wir  = t]  setzen  wollen , folgende  Re- 
lationen : 

_ 1 -4-  Sin.« . Cos.iii 

Pos. 7 = Sin. a . Sin. 9, ; Tang. , = ~sin. a, Sin>-  " 5 

_ Cos.  « 

T»ng.y=gT-:-^i— • 

In  seinen  frühem  Untersuchungen  hatte  Euler  nur  auf  das  Phä- 
nomen der  Abweichung  Rücksicht  genommen.  Um  auch  das- 
jenige der  Neigung  aufzunehmen  , greift  der  um  Aushülfe  nie 
verlegene  Analyst  eine  Hypothese  auf,  durch  welche  die  Rich- 
tung der  freischwebenden  Nadel  gleichsam  mit  einem  Wurfe 
bestimmt  wird  und  die  ihm  dann  zu  vielen  hiervon  abhängi- 
gen Problemen  den  Weg  öffnet.  Sie  besteht  in  Folgendem. 
Sil.'  ”^n  *et*era  Svenen  Orte  L ist  die  magnetische  Rich- 
■ tung  LM  von  der  Beschaffenheit,  dafs  sie  mit  der  vom  Be- 
obachter nach  der  Mitte  der  Magnetaxe  gezognen  Linie  den 
nämlichen  Winkel  bildet,  welcher  von  ebendieser  Linie  und 
der  Magnetaxe  selbst  eingeschlossen  wird,  dergestalt,  dafs 
PLM  = LD  M.“ 

Setzt  man  CL  = r,  BD  = AD=a,  DC  = r(r*  — a2)  = s, 
DL  = u und  den  Winkel  LCe  oder  die  magnetische  Breite 
des  Orts  = 1,  so  erhält  man  nach  den  gehörigen  Substitu- 
tionen : 

Sin.  T L M—  u„d  Co,.*TLM=£±^?d* 


also  Tang.^-TLM  = 


r-j-s 


Tang.  4 X. 


Man  findet  also  leicht,  wenn  die  Magnetaxe  bekannt  ist,  für 
einen  gegebenen  Ort  die  zugehörige  Neigung.  Schon  die  Fi- 
gur und  auch  die  Formel  lehrt,  dafs  in  e,  d.  h.  im  magneti- 
schen Aequator,  die  Directian  LM  mit  der  Magnetaxe  paral- 
lel, also  horizontal  wird  und  dafs  die  Neigung  zunimmt,  je 
mehr  der  Punct  L dem  Orte  B sich  nähert ; dort  also  fällt  sie 
mit  der  Axe  selbst  zusammen  und  bildet  mit  der  Verjicale  ei- 
nen Winkel-,  dessen  Sinus  der  Abstapd  des  magnetischen  Cen- 
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trums  D vom  Mittelpuncte  C des  magnetischen  Meridiane«  ist. 
Jenseits  B und  ebenso  jenseits  A giebt  es  eine  Stelle  i oder 
i',  wo  die  Nadel  nach  C hingeht,  also  vertical  ist,  und  mithin 
kann  man,  wenn  diese  beiden  Stellen  bekannt  sind,  die  Lage 
der  Magnetaxe  selbst  bestimmen.  Euler  hält  es  nicht  für 
allzuschwierig , an  eine  solche  Stelle  zu  gelangen,  und  findet, 
dafs  man  da  nicht  einmal  eines  Inclinatoriums  bedürfe,  indem 
bekanntlich  da,  wo  die  Neigung  90°  ist,  die  horizontale  Di- 
rection  aufhört,  man  mithin  aus  der  Veränderlichkeit  oder 
Thätigkeit  des  Compasses  schon  schlieisen  kö'nne,  daTs  man  auf 
einem  solchen  Fleck  sich  befinde.  Diese  Unentschiedenheit 
der  Boussole  werde  schon  in  einer  beträchtlichen  Entfernung 
von  jenem  Puncte  sich  einstellen;  es  sey  jedoch  leicht,  den 
Mittelpunct  dieser  Kegion  zu  finden , auch  bedürfe  fs  keiner 
grofsen  Genauigkeit.  Dem  gewandten  Analysten  ist  es  nun 
ein  Leichtes,  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  die  ma- 
gnetische Abweichung  für  jeden  Ort  der  Erde,  ebenso  dessen 
magnetische  Länge  und  Breite  und  andere  hiervon  abhängige 
Aufgaben  zu  bestimmen,  und  er  findet,  dafs,  wenn  man  diese 
Puncte  i und  i',  wo  die  Nadel  senkrecht  ist,  den  eigentlichen 
Magnetpolen  substituire,  seine  frühere  Theorie  vollkommen 
richtig  sey.  Die  letztere  Art  der  Auffassung  habe  vor  jener 
den  Vorzug,  dafs  aus  dieser  nicht  blofs  die  Abweichung,  son- 
dern auch  die  Neigung  sich  ableiten  lasse.  Freilich  beruhe 
hier  alles  auf  der  Richtigkeit  der  oben  angeführten  Hypothese 
über  die  Gleichheit  der  Winkel  D und  L im  Dreiecke  DML; 
sollte  diese  fallen , so  hätte  man  sich  gar  nicht  zu  verwundern, 
wenn  seine  Bestimmungen  unwahr  befunden  würden. 

Nach  einer  kurzen  Digression  über  die  sogenannten  rou- 
tes  magnetiques  (d,  h.  solche  Linien  auf  der  Erdoberfläche, 
deren  Tangenten  an  jedem  Orte  die  Richtung  der  Boussole 
angeben  und  die  er  für  die  Darstellung  der  magnetischen  Er- 
scheinungen den  Halley’schen  Linien  vorzieht),  kehrt  Euler 
zu  der  ursprünglichen  Aufgabe  zurück,  bei  bekannter  Lage 
der  Magnetpole  aus  der  geographischen  Länge  und  Breite  ei- 
nes Orts  dessen  magnetische  Länge  und  Breite  und  die  dor- 
tige Abweichung  zu  finden. 

Wiederum  zeigt  er,  wie  aus  den  beobachteten  westli- 
chen Abweichungen  (o,  «,  m" ...  mehrerer  Orte,  deren  Po- 
lardistanz p und  westliche  Länge  q bekannt  sey,  die  Lage  der 
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Magnetpole  und  die  Abweichung  für  alle  übrige  Orte  der 
Erde  sich  ableiten  lasse,  und  gelangt  auf  folgende  Endglei- 
chung : 

Tg.  w = (a.Sin.p-j-f.Cos.p  Cos.q-}- g Cos.p  Sin.q — h Sin.q — k Cos.q) 

:(b.Sin.p — f Sin.  q-f-g  Cos.q — h Cos.p  Cos.  q — k Cos.p  Sin.q), 
wobei  ab=fh-f-gk.  Schon  vier  Beobachtungen  reichen 
daher  hin,  die  Coefficienten  a,  b,  f,  g,  h,  k zu  bestimmen. 
Bei  Anwendung  mehrerer  hinreichend  von  einander  entfernter 
Beobachtungen  werden  jedoch  die  Resultate  genauer  und  die 
Gleichung  für  ab  kann  zur  Verification  und  zur  Ausgleichung 
der  den  Seebeobachtangen  immer  anklebenden  Fehler  dienen. 
Zur  Probe  .stellt  Euler  aus  dem  fünfzigsten  Bande  der  Phi- 
los. Transactions  fünfzehn  Orte  zusammen,  wo  im  J.  1756  die 
Declinatkm  = 0 war,  wodurch  sich  die  Gleichung 
0=aSin.p  — b. Sin. p. Tang,  w -f-  f (Cos  .p  Cos.q -}- Sin.q.  Tg.  cö) 
— h(Sin.  q — Cos.  p . Cos.  qTang.  cu)  + g(Cos.  p.  Sin.  q — Cos.  q .Tang. io) 
-f-  k (Cos.  q . -j-  Cos.  p . Sin.  q . Tang.  «0 
in  folgende  verwandelt : 

0 = a Sin.  p + f . Cos.  p . Cos.  q + g Cos.  p . Sin.  q — h Sin.  q+  k Cos.  q . 

Die  Complemente  der  Breiten  gehn  in  diesen  Beobachtun- 
gen vom  60sten  bis  120sten  Grade,  und  wenn  man  die  unter 
dem  Aequator  zuerst  nimmt,  so  hat  man  wegen  p = 90° 
a — h Sin.  q -}-  k Cos.  q = 0. 

Die  schlechte  Uebereinstimmung  der  gefundenen  Resultate  ver- 
anlafst  Euler  noch  mit  einigen  Beobachtungen  aus  der  Hud- 
sonsbai sein  Heil  zu  versuchen,  in  welchen  bedeutende  De- 
clinationen  Vorkommen.  Allein  auch  diese  gewähren  keine 
Befriedigung  und  sind  weit  davon  entfernt,  die  Bedingung, 
dafs  ab  = fh  -J-gksey,  zu  erfüllen.  Seine  Gegner,  bemerkt 
Euler,  werden  nicht  ermangeln,  aus  der  Nichtbestätigung  sei- 
ner Theorie  den  Schlufs  zu  ziehn,  dafs  man  dennoch  zu  den 
vier  magnetischen  Polen  zurückkehren  müsse.  Dazu  sey  aber 
noch  kein  Bedürfnifs  vorhanden  ; man  könne  eine  hinreichende 
Verbesserung  dadurch  erhalten,  wenn  man  annehme,  dafs  das 
magnetische  Centrum  sich  nicht  gerade  in  der  Mitte  der  ma- 
gnetischen Axe  befinde,  wie  er  zur  Vereinfachung  der  Rech- 
nung angenommen  habe.  Eine  Versetzung  dieses  Centrums 
scheine  ihm  sehr  nothwendig  und  naturgemäfs , obgleich  da- 
durch die  Berechnung  bedeutend  schwieriger  werde ; der  Ge- 
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genstand  selbst  sey  jedoch  wichtig  genug,  um  keind  Mühe  zu 
seiner  Erforschung  zu  scheuen. 

Euler’s  Theorie  wurde  nachher  von  Tobias  Mayer 
wiederaufgenommen,  der  an  die  vierte  jener  Voraussetzungen 
sich  hielt,  nach  welcher  d^  magnetischen  Pole  in  zwei  ver- 
schiedenen Meridianen  und  in  ungleichen  Abständen  vom  Pole 
sich  befinden.  Er  bestimmte  hieraus  die  Richtung  der  frei- 
schwebenden Nadel  nach  einer  Hypothese,  bei  welcher  auch 
die  Stärke  der  Anziehung  in  Betracht  kam.  Gleich  Euler 
verband  er  die  zwei  Magnetpole  der  Erde  durch  eine  gerade 
Linie  als  Axe , deren  Mitte  er  als  das  Centrum  der  magneti- 
schen Wirksamkeit  annahm  und  dessen  Kraft  auf  einen  Punct 
an  der  Oberfläche  der  Erde  er  dem  Cubus  der  Distanz  um- 
gekehrt proportional  setzte.  Nach  neuen  Formeln , die  er  hier- 
auf gründete,  und  mit  Bestimmung  der  nöthigen  Constanten 
aus  neuen  Beobachtungen  berechnete  ex  sodann  die  Abwei- 
chung und  Neigung  für  verschiedene  Orte  der  Erde,  welche, 
dem  Berichte  zufolge , den  die  Göttinger  gelehrten  Anzeigen 
von  seiner  Arbeit  geben , mit  den  damaligen  Beobachtungen 
gut  übereinstimmten.  Auch  er  nahm,  wie  Euler,  an,  dafs 
die  Lage  dieses  magnetischen  Centrums  an  der  Axe,  so  wie 
diese  Axe  selbst,  veränderlich  sey,  wodurch  dann  die  Wan- 
derung der  Magnetpole  und  die  Veränderlichkeit  der  magneti- 
schen Abweichung  und  Neigung  erklärt  werden  sollte.  Der 
Einbufse,  den  die  Wissenschaft  durch  das  Verlorengehn  jener 
umfassenden  Arbeit  erlitten  hat,  ist  bereits  oben  (IX.  Ausbrei- 
tung des  Magnetismus)  Erwähnung  geschehn. 

Das  sechste  Decennium  des  vorigen  Jahrhunderts  hatte 
sich  für  die  Lehre  vom  Magnetismus  besonders  fruchtbar  er- 
wiesen; denn  in  dieses  fallen,  aufser  den  Untersuchungen  der 
drei  angeführten  Geometer,  auch  die  Forschungen  Wilkk’s, 
welcher  im  J.  1766  die  erste  Neigungscharte  construirte  *,  und 
die  Reisebeobachtungen  des  Schwedischen  Seefahrers  Ekb- 
berg*.  Gleichzeitig  begannen  auch  die  berühmten  Expeditio- 
nen des  in  den  Annalen  der  Nautik  unsterblichen  Cook , wel- 


1 Schwed.  Abh.  v.  J.  1768. 

2 Capt.  Carl  Guat.  Ekeberg’s  Ostindiska  Resa  etc.  Stockholm 
1773.  Deutsch : C.  G.  Eeeberc’s  Ostiud.  lleise  in  d.  J.  1770  und  71. 
Herausgeg.  v.  Jon.  Berkoulli,  1785. 
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che  ihren  Nachfolgern,  La  Perouse,  Vau  Couver  und  D’En- 
trecasteau,  das  schönste  Beispiel  wissenschaftlicher  Thätig- 
keit  aufstellten. 

Um  die  nämliche  Zeit  trug  auch  Le  Mossier  durch  ein 
eigenes  Werk,  in  welchem  er  mehrere  Beobachtungen  gesam- 
melt darbot  und  die  Abweichungscharte  von  Hallet,  sowie 
die  Neigungscharte  von  Wilke  reproducirte  *,  das  einige  da- 
zu bei,  die  Aufmerksamkeit  des  Publicums  auf  diesen  Ge- 
genstand rege  zu  erhalten.  Die  Theorie  jedoch  trat  erst  im 
neuen  Jahrhunderte  wieder  hervor , als  Biot  im  J.  1804 
A.  v.  Humboldt’s  magnetische  Reisebeobachtungen  commen- 
tirte.  Nach  einer  allgemeinen  Digression  über  die  damals  noch 
wenig  in  Ausübung  gebrachte  Methode  der  Oscillationen  und 
ihrer  Resultate  für  die  Intensität  beschäftigt  sich  Biot  mit 

O 

der  Darstellung  der  Neigungsbeobachtungen , indem  er  dieje- 
nige der  Abweichungen  als  allzuverwickelt  bei  Seite  läfst.  Er 
geht  hierbei  von  der  Bestimmung  des  magnetischen  Aequators 
aus,  dessen  Lage  er  aus  zwei  Beobachtungen  von  v.  Hum- 
boldt und  La  Perouse  ableitet.  Auf  diesen  bezieht  er  als- 
dann die  durch  v.  Humboldt  gemachten  Beobachtungen  und 
reducivt  ihre  geographische  Position  auf  magnetische  Längen 
und  Breiten.  Indem  er  den  magnetischen  Aequator  als  einen 
regelmäfsigen  gröfsten  Kreis  ansieht,  was  bei  der  geringen 
Zahl  der  damaligen  Beobachtungen  zulässig  scheinen  konnte, 
nimmt  er  in  der  Axe  desselben  in  gleichen  Entfernungen  vom 
Mittelpuncte  der  Erde  zwei  Centra  anziehender  und  abstofsender 
Kräfte,  ein  südliches  und  ein  nördliches,  an,  welche  die  Magnetpole 
der  Erde  vorstellen.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  magne- 
tischen Kräfte  im  umgekehrten  Verhältnifs  der  Quadrate  der 
Entfernungen  wirken,  berechnet  er  dann  die  mittlere  Senkung, 
welche  der  Nadel  an  einem  gegebenen  Orte  zukommt. 

Fig.  Es  bezeichne  nämlich  A den  südlichen,  B den  nördlichen 

•213. Magnetpol  und  C den  Mittelpunct  der  Erde;  in  M befinde 
sich  die  Nadel  an  der  Oberfläche.  Man  fälle  aus  M das  Per- 
pendikel MP  auf  die  Axe  des  magnetischen  Aequators  und 
mache  CM=r,  AM=s,  BM  = n,  CP  = x,  M P = y,  den 

1 Lois  du  Magnätisme  Companies  aux  Observ.  etc.  Pari«.  1776.8. 
und  auch  in  a.  Mäin.  concernaut  dir.  questions  d’Aitron.,  de  Navigation 
et  de  Phya.  Paris  1784.  4. 

- • Jk  ’ . 
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Winkel  MCP  = n und  C A = C B = a sKr,  so  dafs  K 

eine  beständige  Gröfse=  — bedeute.  X und  Y bezeichnen  die 

Kräfte,  welche  das  Theilchen  M parallel  mit  den  Axen  der  x 
und  der  y sollicitiren,  und  ß den  Winkel,  welchen  die  Rich- 
tung der  aus  beiden  entspringenden  mittlern  Kraft  mit  der  Axe 
A B D des  magnetischen  Aequators  (und  also  auch  mit  der  Axe 

y 

der  x)  macht,  so  dafs  = Tang,  ß ist.  Man  hat  nun,  wenn 

F die  magnetische  Kraft  in  der  Entfernung  = 1 bedeutet,  fol- 
gende Gleichungen : 

v_  F.Cos.MBD  F.Cos.  MAD 
s2  n* 

v F.Sin.M  B D F.Sin.  MAD 

JL  1 m 9 

s2  n 

oder,  wenn  man  die  Sinus  und  Cosinus  durch  ihre  rechtwink- 
ligen Coordinaten  ausdrückt, 

v F . ( x — a)  F.(x  + a) 

s3  n3  ’ 

y—  F'y  F-y 

s3  n3  ’ 


also  auch  wegen  Tang./J=  — 


_ y (n3  — s3') 

Tang./S_  x(n3_s3j_a(n3  + 83j 

oder,  da  x=r.Cos. u,  y = r.Sin. u,  a = Kr  ist, 

Sin.  u 


Tang.  ß= 


Nun  aber  ist 


na  = y*  + (x  — a)2  = r2  — 2 a x -f*  a2 
= ^(1  — 2K.  Cos.u  4-K2), 
s2  = y2  + (x  + a)1  = r2  4*  2ax  -j-  a2 
«=  r (1  4"  2 K . Cos.  u -f-  K 2). 

Setzt  man  (1  -j-  2K.  Cos. u 4*  K2)  = M 
und  (1  — 2 K . Cos. u -}- K2j  = N, 


'n 3 + s3\ M^4-N*  K 

,n3  — s3/  — N* 
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Aus  diesen  beiden  Gleichungen  erhält  man  die  Richtung  der 
Nadel  in  jedem  Puncte  M,  dessen  Abstand  vom  magnetischen 
Meridiane  bekannt  ist.  Diese  Richtung  ist  jedoch  nicht  allein 
vom  Winkel  u am  Mittelpuncte  der  Erde,  sondern  auch  von 
der  Gröfse  Iv  abhängig,  d.  h.  von  der  Entfernung  der  beiden 
Magnetpole  vom  Mittelpuncte  der  Erde,  in  Theilen  des  Erd- 
halbmessers ausgedrückt. 

Biot  berechnet  nun  nach  seiner  Formel  die  magnetische 
Neigung  für  einen  gegebenen  Punct  M unter  verschiedenen 
Voraussetzungen  von  K , das  er  successiv 

= 1;  0,6;  0,5;  0,2,  0,t;  0,01;  0,001  setzt. 

Er  wählte  hierzu  die  Beobachtung  Humboldt’s  vom  Julius 
1800  zu  Carrichana  unter  6°  34*  nördl.  Breite  und  70°  18* 
westl.  Länge  von  Paris  (folglich  unter  14°  52*  nördl.  ma- 
gnet.  Br.  und  48°  22'  östl.  magnet.  Länge  vom  östl.  Knoten 
abgerechnet  und  erhält  nach  der  Centesimaleintheilung  der 
Grade  folgende  Fehler: 


Angen. 

Werthe 

Fehler 

Angen. 

Werthe 

Fehler 

vonK 

1 

26°,  04 

von  K 
0,1 

3°, 13 

0,6 

14,97 

0,01 

2,73 

0,5 

11,73 

0,001 

2,7 

0,2 

4,39 

Die  berechneten  Inclinationen  sind  alle  merklich  geringer, 
als  die  Beobachtung  (33°, 78)  ergab.  Setzt  man  (wie  in  K=l) 
die  Magnetpole  an  die  Oberfläche  der  Erde,  so  erhält  man 
nur  7°, 73  Neigung  und  der  Gang  der  Fehler  zeigt,  dafs  erst 
mit  dem  Verschwinden  von  K eine  Uebereinstimmung  mit  der 
Beobachtung  zu  erhalten  ist.  Man  kommt  hierdurch  zu  dem 
selt^men  Schlüsse , dafs  die  Pole  des  in  der  Erde  befindlichen 
Magnets  dem  Centrum  der  Erde  unendlich  nahe  seyen  oder  dafs 
vom  Centrum  selbst  diese  dirigirende  Kraft  ausgehe.  Setzt 
man  in  der  obigen  Formel  (II)  K = 0,  so  scheint  ihr  Werth 
= §;  wendet  man  indefs  auf  diesen  Fall  die  bekannten  Me- 
thoden an,  so  findet  sich,  dafs  derselbe  dennoch  reell  und 

1 

bestimmt  ist  i er  wird  nämlich  = ; , und  somit  wird 

3. Cos.  u 


r 

i 
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Tang.0  — 


Sin.u 


Cos.  u — 


I 


3 . Cos.  u 


Sin.  2 u 
Cos.  2 u -{-  -J- 


und  die  Neigung  I wird  = 100°  + u — ß- 

Biot  macht  auf  den  ungleichen  Gang  der  beobachteten 
Neigungen  aufmerksam  und  weist  die  Anomalieen  nach, 
nen  dieselben  hauptsächlich  durch  den  Einflufs  örtlicher  An- 
ziehungen ausgesetzt  sind.  Merkwürdig  genug  stellt  indefs 
seine  Formel  eine  Reihe  von  22  beobachteten  Neigungen,  die 
von  11°"  südlicher  Br.  bis  80°  nördl.  gehn  und  um  mehr  als 
100°  in  der  Länge  variren , mit  sehr  geringen  Abweichungen 
dar,  indem  (einige  Beobachtungen  in  America  abgerechnet) 
erst  von  50°  nördl.  Breite  an  die  berechneten  Neigungen  um 
3 bis  4 Centigrade  zu  grofs  werden.  Dafs  jedoch  die  aufge7 
stellte  Hypothese  zur  Erklärung  der  horizontalen  Richtungen 
der  Magnetnadel  völlig  unzureichend  sey,  wird  von  Biot 
selbst  anerkannt  und  ein  Versuch  überzeugte  ihn,  dafs  die 
Intensitäten  sich  nicht  dadurch  darstellen  lassen.  Der  nördli7 
che  Toi  des  magnetischen  Aequators  kommt  nach  Biot’s  Rech- 
nung in  79°  l’  nördl.  Br.  und  in  27°  42*  westl.  Länge  von 
Greenwich  zu  liegen,  also  mehr  als  70  Grade  östlicher,  als 
der  Magnetpol  in  der  Baffinsbai ; der  südliche  Pol  liegt  in 
derselben  Breite  und  in  152°  18’  östl.  Länge. 


Biot’s  Versuch,  der  wenigstens  in  Beziehung  auf  die 
Inclinationen  als  ein  gelungener  anzusehn  war,  erweckte  in 
dem  deutschen  Mathematiker  Mollweide  einen  neuen  Bear- 
beiter der  Theorie  des  Erdmagnetismus1.  Seine  bekannt  ge- 
wordene Arbeit  beschränkte  sich  aber  auf  Darstellung  von  Erj- 
ler’s  Theorie,  mit  Berücksichtigung  der  Modiiicationen , wel- 
che Mayeh  und  Biot  in  ihren  Theorieen  aufgestellt  hatten2, 
so  dafs,  weil  es  dem  Verfasser  entweder  an  Zeit  oder  an  dem, 
für  solche  Untersuchungen  erforderlichen,  physikalischen  Sinne 
gebrach , die  Lehre  vom  Magnetismus  durch  sie  wenig  oder 
gar  keine  Beförderung  gewonnen  hat.  Wie  Edler  nimmt  er 
eine  magnetische  Axe  an  , die  eine  Sehne  der  Erdkugel  bil- 
det. Die  Mitte  dieser  Axe  ist  das  magnetische  Centrum  und 


t Nach  Gilbert’«  Versicherung,  s,  dessen  Ann,  LXX.  26. 
2 G.  XXVI.  vom  Jahre  1808. 
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eine  von  diesem  nach  c|em  Beobachtangsorte  gezogene  gerade 
Linie  heifst  der  magnetische  Halbmesser  des  letztem.  Eine 
durch  das  magnetische  Centrum  winkelrecht  auf  die  Magnet- 
axe  gelegte  Ebene  durchschneidet  die  Oberfläche  der  Erde 
in  einem  gröfsten  Kreise  und  bildet  auf  ihr  den  magnetischen 
Aequator.  Die  Pole  dieses  Aequators  machen  die  Endpuncte 
einer  Linie  aus,  die  senkrecht  auf  jene  Ebene  durch  der  Erde 
Mittelpunct  geht;  sie  sind  also  von  den  eigentlichen  Magnet- 
polen verschieden,  welche  an  den  Enden  einer  Sehne  sich  be- 
finden. Die  physische  Magnetaxe  und  die  Axe  des  magneti- 
schen Aequators  sind  jedoch  einander  parallel,  da  beide  auf 
der  nämlichen  Ebene  senkrecht  stehn.  Alle  durch  die  physi- 
sche Magnetaxe  gelegte  Ebenen  durchschneiden  die  Erdkugel 
in  magnetischen  Meridiänen,  von  denen  jedoch  nur  ein  ein- 
ziger einen  gröfsten  Kreis  bildet,  nämlich  derjenige,  welcher 
zugleich  durch  die  Pole  des  magnetischen  Aequators  geht,  die- 
ser ist  der  erste  magnetische  Meridian.  Die  magnetischen 
Breitenkreise  hingegen  sind  sämmtlich  gröfste  Kreise,  die 
durch  die  Pole  des  magnetischen  Aequators  gehn,  und  der 
Winkel,  den  sie  mit  dem  ersten  magnetischen  Meridiane  ma- 
chen, ist  die  magnetische  Länge,  welcher  die  Bogen  des  ma- 
gnetischen Aequators  zum  Mafse  dienen.  Unter  der  magneti- 
schen Breite  eines  Orts  wird  also  keineswegs  das  Coraple- 
ment  seines  Abstandes  vom  nächsten  Magnetpole,  sondern 
dasjenige  seines  Abstandes  von  dem  eingebildeten  Puncte  ver- 
standen, welcher  überall  90  Grade  vom  magnetischen  Aequa- 
tor  absteht. 

Nach  diesen  Voraussetzungen  beschäftigt  sich  Mohweide 
mit  folgenden  Aufgaben : 

1)  „Aus  der  bekannten  Lage  der  magnetischen  Axe  der 
„Erde  die  Lage  der  magnetischen  Pole  und  des  magnetischen 
„Aequators  zu  finden.“  Auf  Tob.  Mayer’s  Annahmen  ange- 
wendet ergiebt  sich  die  Stelle  des  magnetischen  Nordpols  in 
75°  38'  Br.  und  3280,  17’  östl.  Länge  von  Ferro , die  des  Süd- 
pols in  62°  31'  Br.  und  175°  4l'  östl.  Länge.  Jener  liegt  al- 
so in  der  Baffinsbai , dieser  südwestlich  von  Neuseeland. 
Wilre  setzt  den  magnetischen  Nordpol  an  die  nämliche  Stelle, 
der  Südpol  jedoch  liegt  nach  ihm  mehr  nach  Südosten.  Nach 
Mouwtmr’s  Vermnthung  dürfte  Wilke  die  Stellen  der  Erde, 
wo  die  Inclination  90°  beträgt,  für  die  magnetischen  Pole 
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angesehn  haben,  was  nnr  dann  zulässig  ist,  wenn  die  ma- 
gnetische Axe  durch  den  Mittelpunct  der  Erde  geht,  eine  Ver- 
wechselung, die  anfänglich  auch  Edler  widerfuhr.  Die 
Neigung  des  magnetischen  Aequators  erhält  Mollweidb  nach 
ÄIayer’s  Daten  = 20°  26*  und  seine  Durchschnittspuncte  mit 
dem  Erdäquator  in  76°  10'  und  256°  10'  Östl.  Länge  von 
Ferro.  Auf  Wilke’s  Näigungscharte  ist  der  magnetische  Ae- 
quator  kein  gröfster  Kreis,  indem  der  gröfste  Abstand  nördl. 
19°,  südlich  nur  14°  beträgt;  der  eine  Knoten  fällt  in  54° 
östl.  L.  Biot  dagegen  hält  sich  nach  neuern  Beobachtungen 
für  berechtigt,  den  magnetischen  Aequator  als  einen  gröfsten 
Kreis  zu  betrachten.  Er  giebt  ihm  11“  bis  12°  Neigung  Und 
setzt  seine  Knoten  in  84°  26'  und  264°  26’  östl.  L.  v.  Ferro1. 
Gleichwohl  findet  er  später,  dafs  Cook’s  und  Bayly’s  Beob- 
achtungen in  der  Südsee  vom  J.  1777  mit  dieser  Annahme 
nicht  vereinbar  sind,  ja  dafs  zwischen  158  und  256°  westl. L. 
von  Paris  Inflexionen  der  Linie  ohne  Neigung  Vorkommen,  die 
zur  Annahme  von  drei , vielleicht  vier  Durchschnittspuncte!! 
oder  Knoten  nöthigen. 

2)  „Wenn  die  Lage  des  magnetischen  Aequators  und  des 
„ersten  Meridians  bekannt  istv  aus  der  geographischen  Be- 
stimmung eines  Orts  die  magnetische  Länge  und  Breite  des- 
selben zu  finden,  und  umgekehrt,  nebst  dem  Winkel,  den 
„der  magnetische  Breitenkreis  mit  dem  Meridiane  des  Orts 
5, macht.“ 

3)  „Aus  der  magnetischen  Länge  und  Breite  eines  Orts 
„die  Gröfse  des  aus  dem  magnetischen  Mittelpuncte  nach  dem 
„Orte  gezogenen  magnetischen  Halbmessers  und  den  Winkel, 
„den  dieser  mit  der  magnetischen  Axe  macht,  zu  finden.“ 

4)  „Es  ist  der  magnetische  Halbmesser  eines  Orts  und 
„der  Winkel  desselben  mit  der  magnetischen  Axe  gegeben, 
„auch  ist  die  Entfernung  der  Mittelpuncte  der  Action  des  di- 
„rigirenden  Magnets  vom  magnetischen  Centrum  und  das  Ge- 
setz, welchem  die  Totalkraft  des  dirigirenden  Magnets  folgt, 
„bekannt;  man  soll  die  Richtung,  welche  eine  in  ihrem  Schwer- 
„puncte  frei  aufgehängte  Magnetnadel  an  dem  gegebenen  Orte 
„annimmt,  bestimmen.“ 

5)  „Aus  dem  Winkel,  den  die  Richtung  der  Nadel  mit 


1 Tratte  de  Phys.  expär.  et  mathäm.  III.  p.  151. 

VI.  Bd.  Xxx 
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„dem  magnetischen  Halbmesser  eines  Orts  einschliefst,  die 
„Neigung  der  Nadel  und 

6)  „aus  ebendiesen  Stücken  ihre  horizontale  Abweichung 
„zu  bestimmen.“ 

7)  „Endlich  die  Orte  anzugeben,  wo  die  Neigung  der 
„Nadel  90°  ist.“ 

Die  Formeln,  die  Mollwejdä  zur  Auflösung  dieser 
Frobleme  aufstellt,  sind  keineswegs  einfach  zu  nennen.  Sie 
werden  noch  umständlicher  durch  die  damals  herrschende  Un- 
gewifsheit  über  das  Gesetz  der  Ausbreitung  der  magnetischen 
Kraft,  welches  Euler  gleich  der  Umkehrung  der  einfachen 
Distanz,  Mayer  gleich  derjenigen  ihrer  dritten  Potenz  an- 
nahm. Auch  gründen  sie  sich  ganz  auf  die  Euler’sche  Hypo- 
these einer  einzigen  Magnetaxe.  Es  ergeben  sich  deshalb 
aus  derselben  in  Beziehung  auf  No.  7 nur  zwei  Stellen  auf 
der  Erde,  wo  die  Neigungsnadel  vertical  steht;  beide  liegen 
im  ersten  magnetischen  Meridiane.  Wäre  Euler’s  Annahme 
über  die  magnetische  Ausbreitung  die  richtige,  so  würde  nicht 
nur  der  ungemein  zusammengesetzte  Ausdruck  für  die  Berech- 
nung der  Abweichung  etwas  weniger  verwickelt  sich  gestal- 
ten, sondern  es  ergäbe  sich  noch  daraus  die  schöne  Eigen. 
Schaft,  dafs  der  Kreis  der  Erdkugel,  welcher  durch  die  bei- 
den Puncte,  wo  die  Nadel  vertical  ist  und  durch  einen  gege- 
benen Ort  geht,  an  demselben  die  Richtung  der  Azimuthainadel 
bezeichnen  würde,  ein  Vortheil,  der  den  Verfasser,  welchen 
als  Mathematiker  mehr  die  Form  der  Auffassung , als  das  phy- 
sikalische Verhalten  an  sich  interessirt,  zu  dem  halb  ausgespro- 
chenen Wunsche  verleitet,  „dafs  Euler’s  Hypothese  der  Fall 
der  Natur  seyn  möchte.“ 

Auf  dem  magnetischen  Aequator  ist  die  Bestimmung  der 
Abweichung  vom  Gesetze  der  Ausbreitung  unabhängig.  Kennt 
man  daher  die  Lage  desselben  aus  directen  Beobachtungen,  so 
lassen  sich  aus  zwei  auf  demselben  beobachteten  Abweichun- 
gen alle  zur  Kenntnifs  des  magnetischen  Zustandes  der  Erde 
erforderlichen  Gröfsen  bestimmen.  Mollweide  entwickelte 
auch  hierzu  die  nöthigen  Formeln,  hauptsächlich  in  der  Ab- 
sicht, auf  diesem  Wege  das  Gesetz  der  Ausbreitung  des  Ma- 
gnetismus in  der  Erde  (oder  vielmehr  des  in  derselben  ange- 
nommenen Magnetkerns)  zu  erforschen.  Er  selbst  hoffte  spä- 
terhin diese  Aufgabe  vorzunehmen,  deren  Lösung  ihm  jedoch 
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durch  ander»  übernommene  Arbeiten  entzogen  und  seither  auch 
durch  die  im  IXten  Abschnitt  dieses  Artikels  erörterten  For- 
schungen überflüssig  geworden  ist. 

Der  Vollständigkeit  wegen  möge  hier  noch  eine  Theorie 
des  tellurischen  Magnetismus  erwähnt  werden,  welche  mit  ei- 
nem grofsen  Aufwands  von  Nachdenken  entworfen  und  durch 
mühsame  Berechnungen  auf  eine  Menge  vorhandener  Beob- 
achtungen angewandt  manche  dieser  schwierigen  Erscheinun- 
gen zwar  allerdings  erklärt,  keineswegs  aber  auf  eine  solche 
Weise  befriedigend,  dafs  dadurch  die  Kühnheit  und  innere 
Unwahrscheinlichkeit  der  zum  Grunde  liegenden  Hypothese 
•ufgewogen  würde.  Steinhäuser1  richtete  sein  Augenmerk 
nicht  blols  vorzüglich,  sondern  ausschließlich  auf  die  Abwei- 
chungen der  Magnetnadel  und  dann  wieder  speciell  auf  die 
periodischen  Veränderungen  derselben;  Diese  zu  erklären 
nimmt  er  einen  Magnet  im  Innern  der  Erde  an,  welcher  als 
selbstständiger  Planet  ( Minerva , Pluto  oder  sonst  benannt) 
in  der  Entfernung  von  0,2  des  Erdhalbmessers,  also  in  172 
Meilen  unter  der  Oberfläche  der  Erde,  binnen  440  Jahren 
einen  Umlauf  beendigen  soll.  Ungeachtet  der  Erfinder  diese! 
Hypothese  ihre  Uebereinslimmung  mit  den  periodischen  Wech- 
seln der  Declination  und  der  damals  angenommenen  zwei  ma- 
gnetischen Pole  ziemlich  befriedigend  nachwies,  so  hat  sie 
dennoch  bei  den  Physikern  so  wenig  Beifall  gefunden  , dafs 
sie  kaum  überall  beachtet  wurde,  was  auch  sehr  natürlich  fel- 
gen mufste,  da  sie  keineswegs  Vollständig  begründet  war; 
Hierzu  wäre  nämlich  erforderlich  gewesen , aus  ihr  nicht  bloß 
die  Veränderlichen  Abweichungen,  sondern  auch  die  Neigun- 
gen und  Intensitäten  genügend  abrlbleiten  2,  aufserdem  aber  die 
bewegenden  Kräfte  nachzuvveisen , in  Folge  deren  ein  solche! 
hypothetischer  Planet  seine  Bahn  zu  durchlaufen  vermöchte. 
Ehe  dieses  gäschehn  ist,  würde  ein»  Widerlegung  voreilig  und 
unnütz  seyn. 

Ungefähr  um  die  nämliche  fceit  beschäftigte  sich  mit  die- 
sen tJntersüchungen  ein  Mathematiker,  dem  sie  nicht  blofs 
eine  mathematische  Aufgabe,  sondetn  eine  wahre  physikali- 
sche Angelegenheit  waren,  der  Schon  in  den  frühem  Ab- 


1 G.  LVH.  393.  LXI.  75.  LXV.  267. 

2 Tergl.  Jen.  Allg.  Lit.  Zeit.  1818.  N.  165. 
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schnitten  öfter  genannte  Christofher  Harsteer,  Prof,  zu 
Christiania.  Die  Ansicht  eines  von  der  damaligen  kosmogra- 
phischen  Gesellschaft  in  Upsala  verfertigten  Erdglobus  von 
zwei  Fufs  im  Durchmesser  scheint  den  ersten  Impuls  zu  einer 
Bewegung  gegeben  zu  haben , die  nachher  durch  diesen  For- 
scher eine  Anregung  für  ganz  Europa  geworden  ist  und  eine 
neue  Epoche  für  den  Erdmagnetismus  begründet  hat.  Auf  die- 
sem Globus  fand  sich  am  Südpole  eine  längliche  elliptische 
Figur  als  regio  polaris  magnetica  bezeichnet,  deren  Brenn- 
puncte  der  eine  bei  Van  Diemens  Land  als  regio  fortior,  der 
andere  am  Feuerlande  als  regio  debilior  angemerkt  waren. 
Eine  Inschrift  auf  der  Kugel  besagte,  dafs  diese  magnetische 
Region  von  Wilke  aus  Cook’s  und  Founeaux  Beobachtun- 
gen ausgemittelt  worden  sey.  Nachdem  FIanstekr  durch  Ver- 
gleichung jener  Beobachtungen  von  der  Richtigkeit  dieser  Puncte 
sich  überzeugt  hatte,  sah  er  sich  lange  vergeblich  nach  ähn- 
lichen Angaben  für  die  nördliche  Hemisphäre  um  , bis  ihn  das 
gehaltreiche  Repertorium  von  Reuss  auf  Hütchis’s  Beobach- 
tungen in  der  Baffinsbai  und  auf  Euler’s  und  Lambert’s  Ar- 
beiten aufmerksam  machte.  Schubert’s  magnetische  Beob- 
achtungen , die  er  auf  der  russischen  Gesandtschaftsreise  nach 
China  im  J.  1805  in  Sibirien  angestellt  hatte  und  die  im 
Berliner  astron.  Jahrbuche  für  1809  abgedruckt  wurden,  lie- 
ferten auch  für  den  schwachem  nördlichen  Pol  einige  An- 
gaben. 

Harsteer  unternahm  nun,  eine  ganz  neue,  eigenthümli- 
che  und  vollständige  Bearbeitung  der  Lehre  vom  Magnetismus 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu  liefern,  und  die  Frucht  sei- 
ner Anstrengungen  erschien  endlich  im  J.  1819  in  seinem  be- 
kannten ausführlichen  Werke1. 

Die  grofsen  Auslagen,  die  der  Verfasser,  der  sich  natür- 
lich zum  Selbstverlag  entschliefsen  mufsle,  bei  diesem  Werke 
hatte,  der  geringe  Absatz,  die  Anhäufung  von  Materialien, 
vielleicht  auch  die  Hoffnung,  im  Laufe  der  Zeit  immer  etwas 
Vollständigeres  und  Genügenderes  zu  liefern , haben  wohl  seit- 


1 Untersuchungen  über  den  Magnetismus  der  Erde  von  CnatsT._ 
Hausteek  j übersetzt  von  P.  Tbeschow  Hakson.  Erster  Theil : die  me- 
chanischen Erscheinungen  der  Magneten  , mit  5 Kupfertafeln  und  7 
Charten.  Christiania.  4. 
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her  die  Herausgabe  eines  zweiten  Theils  aufgehalten.  Unter- 
defs  hat  der  Verfasser  durch  Mittheilung  von  Abhandlungen 
und  magnetischen  Charten  in  verschiedenen  Zeitschriften  satt- 
sam bewiesen,  dafs  er  diesen  Gegenstand  keineswegs  aufge- 
geben habe,  sondern  sich  gleichsam  als  den  Geschäftsführer 
dieses  Faches,  das  er  ins  Leben  gerufen  hat,  ansehe. 

Sein  Werk  zerfällt  in  acht  Hauptstücke,  deren  Bearbei- 
tung 501  Quartseiten  einnimrot,  welchen  dann  noch  auf  |40 
Seiten  als  Anhang  eine  schätzbare  Sammlung  älterer  und  neue- 
rer Abweichungs-  und  Neigungsbeobachtungen  beigefügt  wor- 
den ist.  In  der  Einleitung  wird,  nebst  einigem  Geschichtli- 
chen über  ältere  Abweichungs  - Beobachtungen , ein  Verzeich- 
nifs  von  nahe  70  ältern  und  neuern  Schriften,  welche  der 
Verf.  bei  seinen  Untersuchungen  und  Charten  benutzt  hatte, 
mitgetheilt. 

Das  erste  Ilauptstück  beschäftigt  sich  mit  den  Halley’schen 
Abweichungslinien  und  weist  die  Elemente  nach,  aus  wel- 
chen Hasstees  seine  Abweichungscharte  für  1600  construirt 
hat.  Sie  sind  hauptsächlich  aus  Kircher’s  sirs  magnetica 
und  aus  Purchas  Pilgrims  genommen.  Wir  lernen  daselbst 
unter  Andern,  dafs  lange  vor  Hali.ey  ein  gewisser  Pater 
Ghristofu  Burrus,  der  in  Lissabon  sich  aufhielt,  solche 
isogonische  Charten  gezeichnet  habe:  „ Observalos  declina- 

„ tionis  gradus  diligenter  annotabat  in  mappa  geographica 
„hunc  in  finem  conjecta,  et  per  singulos  homonymos  gradus 
,,trahebat  Lineas , rjuas  ipse  vocabat  tractus  chalyboeliti- 
„co*“  etc.1.  Sie  sollten  ihm  nämlich  zur  Findung  der  geogra- 
phischen Länge  dienen  und  er  soll  für  dieses  Geheimnifs 
50000  Ducaten  ( quinquaginla  millia  ducaloruni)  vom  König 
von  Spanien  begehrt  haben.  Schon  damals  war  jedoch  das 
Unzulängliche  dieser  Methode  anerkannt.  Hanstees  ver- 
gleicht sodann  die  Gestalt  der  magnetischen  Linien  vom  J. 
1600  mit  dem  J.  1700.  Es  ergiebt  sich  als  Hauptresultat, 
dafs  sie  in  der  nördlichen  Halbkugel  ostwärts,  in  der  südli- 
chen nach  Westen  sich  bewegen.  Verbindet  man  die  Puncte, 
in  welchen  die  gleichbedeutenden  Abweichungslinien  von  1600 


1 Athen.  Kircheri  S.  J.  Magnes  sive  de  arte  magnetica  Opus 
tripertitum,  fol.  2te  Aasgabe  v.  1643,  p.  443.  und  Ste  Auig.  1654. 
p.  360. 
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und  von  1700  einander  durchschneiden,  durch  Linien,  *o  er- 
hält man  Curven,  die  von  Nord  nach  Süd  sich  ziehn.  Eine 
derselben  geht  durch  Labrador  in  südöstlicher  Richtung,  bis 
sie  in  etwa  25°  nördl.  Breite  eine  westliche  Länge  von  40° 
(Greenwich)  erreicht,  dann  bewegt  sie  sich  meistens  in  süd- 
licher Richtung  durch  die  Ostküste  von  Brasilien  und  erreicht 
im  50°  südl.  Breite  die  Insel  Südgeorgien.  Die  andere,  vom 
Kaspischen  Meere  ausgehend,  zieht  sich  durch  den  Persischen 
Meerbusen  östlich  an  Madagascar  vorüber  gegen  Kerguelens- 
Land.  Auf  diesen  Stellen  wäre  also  die  Abweichung  an  den 
beiden  Grenzen  eines  Jahrhunderts  dieselbe  gewesen.  Im  fol- 
genden Jahrhundert  zwischen  1700  und  1770  finden  wir  die 
erstere  dieser  Linien  zwar  ebenfalls  von  Labrador  ausgehend, 
aber  ohne  östliche  Tendenz  direct  südwärts  durch  die  Ber- 
mudas-Inseln bei  Venezuela  in  das  Festland  von  Südamerica 
eindringend  und  an  der  Westseite  der  Andes  sich  fortziehend, 
durch  die  Falklandsinseln  nach  Neuschottland  fortschreitend. 
Auch  die  östliche  dieser  Linien  hat  sich  von  1700  bis  1756 
nach  Westen  geschoben;  sie  geht  nun  durch  Abyssinien  west- 
lich von  Madagascar,  biegt  sich  in  42°  südl.  Breite  nach  Osten 
um  und  wendet  sich  nordöstlich  gegen  Neuholland,  um  von 
da  an  direct  nordwärts  durch  die  Halbinseln  Malacca  gegen 
Siam  aufzusteigen.  Auch  diese  Curven  sind  also  einer  Ver- 
zückung nach  Westen  unterworfen,  die  Durchschnittspuncte, 
aus  denen  sie  gebildet  sind  , können  jedoch  nicht  für  Stellen 
einer  permanenten  Abweichung  gelten,  da,  wenn  man  die 
Abweichungslinien  von  je  10  zu  10  Jahren  vergleichen  wollte, 

mau  daraus  auf  neue  Stellen  geführt  würde.  Bemerkenswerth 

© 

ist  noch,  dafs  in  der  Südsee  die  Abweichung  sich  viel 
langsamer  verändert,  als  im  Atlantischen  und  Ostindischen 
Meere. 

Das  zweite  Hauptstück  beschäftigt  sich  mit  den  Neigungs- 
Linien  und  mit  der  magnetischen  Kraft.  Hanstbe»  giebt  im 
Allgemeinen  die  Theorie  der  Neigungsnadel,  ohne  sich  jedoch 
auf  ihre  Oonstruction  einzulassen , und  discutirt  sodann  di« 
von  den  grofsen  Seefahrern  Henry  Hudson  und  W.  Baffin 
Angestellten  Neigungsbeobachtungen,  auf  welche  seine  Nei- 
guogschmte  für  16Q0  gegründet  ist.  Von  dieser  geht  er 
zu  seiner  Charte  für  1700  und  zu  derjenigen  vom  J.  1768 
Vom  Wtt-K? , dem  Erfinder  der  Neigungscharten , über.  Sie 
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gründen  sich  beide  auf  die  Beobachtungen  von  Cusibgiiam, 
Feim-i.EE,  La  Caille  und  Ekebehg.  Der  blofse  Anblick 
der  Charte  lehrt  (was  später  theoretisch  erwiesen  wird),  dafs 
in  der  Nähe  des  magnetischen  Aequators  die  Neigungen  dop- 
pelt so  schnell  zunehmen,  als  die  Breiten,  während  ungefähr 
in  50"  Breite  beide  gleichen  Schritt  halten  und  dafs  bei  70° 
bis  80°  Neigung  diese  nur  halb  so  stark  sich  ändern,  als  die 
Breiten.  Nach  Wilke’s  Charte  liegt  die  größte  nördliche 
Breite  des  magnetischen  Aequators  in*  19°, 5 geographischer 
Breite,  die  südliche  in  12°  südlicher  Breite,  der  magnetische 
Aequator  bildet  also  keinen  gröfsten  Kreis,  was  schon  an  sich 
der  Idee  von  einer  einzigen  Magnetaxe  entgegensteht.  Auch 
aus  den  spätem  Beobachtungen  von  Le  Gentil,  Cook,  und 
King,  Paston,  La  Perouse,  Ekebehg,  Abehcho.mbib, 
Coli.net,  Vancouveh  und  Khuse sste ft  s , nach  welchen  die 
Durchschneidungspuncte  des  magnetischen  Aequators  mit  dem 
Erdäquator  nur  um  135  Grade  auseinander  liegen,  ergiebt 
sich  ebenfalls,  dals  der  erstere  kein  gröfster  Kreis  sey.  Die 
mittlere  jährliche  Abnahme  in  Europa  kann  man  auf  etwa  4 Min. 
setzen.  Die  nördliche  Neigung  nimmt  in  Nordamerica  zu,  in 
Europa  ab,  im  östlichen  Asien  wieder  zu,  die  südliche  Nei- 
gung nimmt  bei  Südamerica  ab,  ist  um  das  Vorgebirge  der 
guten  Hoffnung  beständig  und  nimmt  bei  den  Sunda- Inseln 
und  in  Neuholland  ab. 

In  Beziehung  auf  die  magnetische  Kraft  konnte  Han- 
STEEN  zu  jener  Zeit  (1819)  sich  nur  an  De  Rossel’s  und  * 
v.  Humboldt’«  Beobachtungen  halten.  Er  giebt  sie  vollstän- 
dig abgedruckt1  und  berechnet,  wobei  die  Intensität  im  ma- 
gnetischen Aequator  in  Peru  (in  7°  l'  südl.  Breite  und  42° 
westl.  Länge  von  Greenw.)  als  Einheit  angenommen,  ist.  Er 
zieht  aus  diesen  Beobachtungen  folgende  Schlüsse-:- 

a)  Ira  Allgemeinen  nimmt  zwar  mit  der  Neigung  auch  die 
magnetische  Kraft  zu,  doch  nur  unter  dem  nämlichen  Meri- 
diane. 

b)  Wenn  zwei  Orte  gleiche  Neigung  haben,  so  ist  (voa 
America  ausgehend)  die  Kraft  ira  westlichsten  am  stärksten 
und  nimmt  gegen  Osten  sogar  bedeutend  ab;  unweit  Africa 
erreicht  sie  in  jeder  isoklinischea  Ljnie  ihr  Minimum  und  i*t 


1 Au>  G.  XII. 
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gegen  Neuholland  wieder  zunehmend.  Das  kleinste  Minimum 
der  Kraft,  die  Intensitätseinheit,  möchte  also  eher  gegen  Neu- 
holland hin  als  in  America  liegen. 

c)  In  einem  und  demselben  Meridiane  scheint  die  Kraft 
(bei  gleichem  Zuwachse  der  Neigung)  schneller  zuzunehmen, 
wenn  die  Orte  in  America  und  Neuholland,  als  wenn  sie  in 
Africa  und  Europa  liegen. 

Im  dritten  Hau'ptstiick  bestimmt  IJansteen  die  Zahl,  Lage 
und  Umlaufszeit  der  Magnetpole  um  die  Erdpole.  Die  con- 
vergirenden  Richtungen  der  horizontalen  Nadel  weisen  auf  be- 
stimmte Stellen  als  Convergenzpuncte  des  Erdmagnetismus  hin, 
ebenso  führt  die  Zunahme  der  Neigung  und  auch  die  der  In- 
tensität auf  gewisse  Stellen  des  Maximums  hin.  Ob  aber  diese, 
auf  drei  verschiedenen  Wegen  erhaltenen  Indicationen  auf  den- 
selben Punct  hinzielen,  ob  man  daselbst  wirklich  die  eigent- 
lichen Magnetpole  zu  suchen  habe,  ist  einer  spätem  Untersuchung 
Vorbehalten.  Die  blofse  Ansicht  der  Abweichungs- und  Neigungs- 
charten,  sowie  die  ungleiche  Zunahme  der  Intensität  nach  den 
Meridianen,  verweisen  nur  auf  vier  Stellen,  von  denen  Hak- 
steen die  beiden  südlichen  mit  A und  a ( australes ),  die  nörd- 
lichen mit  D und  b (Jboreales ) bezeichnet,  wobei  die  gröfsern 
Buchstaben  den  beiden  wirksamem  Polen  zukommen,  A fiel 
im  Jahr  1775  südlich  von  Vandiemensland  in  69°  26'  südl. 
Breite  und  136°  6’  östl.  Länge  von  Greenwich;  Bin  die  Hud* 
sonsbei  in  70°  12’  nördl.  Breite  und  98°  45’  westl.  Länge ; 
a in  das  südliche  Eismeer  südwestlich  vom  Feuerlande  in  77° 
18'  südl.  Br.  und  122°  34'  westl.  L. ; b in  das  sibirische  Eis- 
meer in  85°  37'  nördl.  Br.  und  103°  6'  östl.  L.  Die  trigo- 
nometrische Berechnung,  durch  welche  diese  Convergenzpuncte 
aus  nahen  Abweichungsbeobachtungen  gefunden  werden , ist 
bereits  oben  1 erklärt  worden. 

Aus  Vergleichung  der  Bestimmungen  des  Puncts  A für 
1642  und  1773  erhält  Hassteek  für  die  jährliche  Bewegung 
desselben  nach  Westen  4,69  Min.,  nach  dem  Aequator  hin 
0,75  Min.  B zeigte  zwischen  1730  und  1769  im  Mittel  12,41 
Min.  östl.  und  0,77  M.  südliche  Bewegung  in  einem  Jahre; 
a von  1670  bis  1774  ein  jährliches  Fortschreiten  von  16,57 
Min,  nach  Westen  und  von  1,28  Min.  nach  dem  Südpole  hin; 


3.  S.  Art.  Abweichung.  Bd.  I.  S.  141. 


Digitized  by  Google 


Tel  Iuris  eher.  Theorie.  1053 

b von  1770  bis  1805  im  Mittel  0>61  Min.  zunehmende  Entfer- 
nung vom  Pole  und  25,13  Min.  östl.  Vorrückung. 

Obgleich  wir  an  eine  Umlaufszeit  dieser  Puncte  um  die 
Erdpole  keinen  rechten  Glauben  haben,  da  sie  einerseits  auf 
einer  ganz  unerwiesenen  und  unnöthigen  Vorstellung  beruht, 
andererseits  nur  durch  eine  Regel  de  tri  aus  wenigen  Jahren 
auf  viele  Jahrhunderte  geschlossen  wird,  so  können  wir  doch 
eine  kleine  Digression  über  das  Verhältnifs  dieser  Umlaufszeit, 
auf  welches  Hanstees  durch  einen  Pseudonaturforscher  unsrer 
Zeit  geführt  worden  ist*,  nicht  ganz  übergehn,  sondern  thei- 
len  zum  Vergnügen  der  Liebhaber  von  geheimnifsvollen  Zah- 
len und  der  Bewunderer  indischer  Vorweisheit  jene  Umlaufs- 
zeiten, wie  sie  Hasstees  gefunden  hat,  hier  mit  und  ebenso 
auch  die  Periode  für  die  Abweichungen  der  Magnetnadel  in 
Paris,  wie  sie  Burkhahdt1 2  aus  den  Beobachtungen  von  1580 
bis  jetzt  ableitete.  Die  letztere  ergab  sich  ihm  zu  860  Jahren, 
ebenso  grofs  ist  seltsamer  Weise  nach  Hanstees’s  Bestim- 
mung die  Umlaufszeit  des  Magnetpols  b.  Hakstees  findet 
nämlich 

für  b 860  Jahre 

- a 1304  - 

- B 1740  - 

- A 4609  -j  so  dafs  das  Verhältnifs  dieser  Umlanfszeiten 

sehr  nahe  durch  die  Zahlen  2,3,4,  10  sich  darstellen  läfst. 
Multiplicirt  man  diese  Zahlen  mit  432 3,  so  erhält  man  864, 
1296,  1728  , 4320,  also  wunderbarer  Weise  so  ziemlich  die 


1 S.  Schcbe«t’s  (nicht  des  Petersburger  Astronomen)  Ansichten 
von  der  Nachtseite  der  Natur. 

2 V.  Zach’s  monatl.  Corresp.  z.  Befürd.  der  Erd  - und  Himmels- 
kunde. Th.  III.  S.  162. 

S Die  Zahl  432  spielt  unter  den  heiligen  Zahlen  der  Indier,  Ba- 
bylonier, Griechen  und  Aegyptier  eine  grolse  Rolle.  Den  Brahmanen 
diente  sie  zur  Berechnung  der  Sonnenfinsternisse)  den  Griechen  war 
sie  im  goldenen  Cyclus  eine  heilige  Zahl.  Die  Erde  hat  nach  den 
Indiern  vier  Perioden,  von  1x432000,  2 x 432000  = 864000,  3 x 432000 
oder  1296000  und  4 x 432000=  1728000  Jahren.  0ie  Summe  aller 
vier  Perioden  ist  10  x 432000  = 4320000  Jahre.  Die  drei  letzten  Welt- 
alter werden  also  durch  die  Umlaufszeiten  der  drei  Magnetpole  und 
die  ganze  Dauer  der  Welt,  die  Calpa  der  Indier,  durch  diejenige 
des  vierten  Pols  repräsentirt , wenn  man  »ie  durch  die  Zahl  1000  di- 
vidirt.  Die  kleinste  Periode,  welche  die  Umlanfszeiten  der  vier  Ma- 
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obigen  Umlaufszeiten.  Hanstees  scheint  übrigens  später  nie 
auf  diese  Spielereien  zurückgekommen  zu  seyn. 

Im  vierten  Hauptstück  tritt  Hansteek  der  Euler’schen 
Theorie  der  Halley’schen  Linien  näher  und  zeigt,  dafs  der 
Satz:  „ein  beweglicher  Magnet,  welcher  sich  im  Wirkungs- 
kreise eines  unbeweglichen  befindet,  sey  nur  dann  in  Ruhe, 
„wenn  beide  in  einer  Ebene  liegen,“  keineswegs  allgemein 
gültig  sey  und  dafs  Euleh’s  erste  Theorie  nur  dann  bestehn 
könne,  wenn  die  Magnetaxe  ein  Erddiameter  ist.  Nachdem 
er  die  oben  angeführten  fünf  Fälle,  welche  Euler  für  die  Lage 
einer  Magnetaxe  annahm,  aufgeführt  hat,  hält  er  sich  haupt- 
sächlich bei  demjenigen  auf,  wo  die  Magnetpole  in  unglei- 
chen Meridianen  und  ungleichen  Abständen  von  den  Erdpo- 
len vorausgesetzt  -werden.  Indem  er  die  Euler’sahen  Formeln 
erstlich  auf  die  Magnetaxe  AB  und  nachher  auch  auf  ab  nach 
der  Lage,  welche  beide  Axen  um  das  Jahr  1770  hatten,  an- 
wendet, berechnet  er  die  hieraus  hervorgehenden  Linien  glei- 
cher Abweichung  für  jede  Magnetaxe  und  stellt  sie  auf  ei- 
nem Planiglobium  zusammen.  Es  ergiebt  sich  nun,  dafs  diese 
Euler’schen  Linien  in  der  Nähe  der  vier  Magnetpole,  also  da, 
wo  die  Kraft  des  nächsten  Poles  vorherrscht,  mit  den  beob- 
achteten Abweichungen  so  ziemlich  übereinstimmen,  dafs  aber 
mit  der  Entfernung  von  jenen  Polen  der  Widerspruch  mit 
Beobachtungen  zunimmt  und  dafs  die  letztem  in  den  meisten 
Fällen  zwischen  die  Abweichungen  fallen,  die  aus  jeder  Axe 
allein  abgeleitet  werden,  ein  Umstand,  der  auf  der  einen  Seite 
für  die  richtige  Auffassung  der  Euler’schen  Theorie  in  Bezie- 
hung auf  eine  Axe  spricht,  auf  der  andern  Seite  jedoch  mit 
ziemlicher  Evidenz  gerade  das  Gegentheil  von  demjenigen. 


gnetpole  einsehliefst  und  In  welcher  sie  eine  gewisse  Anzahl  ganzer 
Umläufe  gemacht  haben  , ilt  60  X 432  (indem  60  das  kleinste  gemein- 
schaftliche Product  der  Factoren  2,  3,  4,  10  ist)  = 25920  Jahre,  ln 
dieser  Zeit  hätte  der  Pol  b 30,  der  Pol  a 20,  B 15,  und  A6  ganze 
Umläufe  vollendet.  Allein  die  Axe  der  Erde  bewegt  sich  um  den  Pol 
der  Ekliptik  (i072  Jahren  1 ,Grad)  in  72  x 360  oder  ebenfalls 
in  25920  Jahren.  Die  grofse  Magnetpertode  fällt  also  mit  der  Prä- 
cessionsperiode  zusammen.  Ferner  ist  der  mittlere  Durchmesser  der 
Erdbahn  = 432  Sonnenradien,  derjenige  der  Mondbahn  = 432  Mond- 
radien. Welche  Summe  von  Geheimnissen  in  den  ersten  drei  Zahlen 
nach  der  Einheit  1 ? 
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wai  Euler  eu  beweisen  sich  bemüht  hatte,  uns  aufdringt, 
nämlich  die  Annahme  von  vier  Magnetpolen  im  Gegensatz  zu 
zweien. 

Das  fünfte  Hauptstück  hat  die  mathematische  Theorie  des 
Magnets  im  Allgemeinen  zum  Gegenstände.  IIansteex  un- 
tersucht zuerst  die  allgemeinen  Verhältnisse  der  Anziehung  und 
Abstofsung  zweier  Magnete  und  zeigt,  dafs  diese  von  der 
Menge  der  in  ihnen  befindlichen  magnetischen  Theile  oder 
von  ihren  magnetischen  Intensitäten,  sodanh  von  dem  Gesetze 
der  Vertheilung  des  Magnetismus  im  Magnelkörper  und  end- 
lich von  demjenigen  des  Abstandes  beider  Magnete  abhängig 
sey.  Da  für  zwei  gegebene  Magnete  die  Intensitäten  wäh- 
rend eines  Versuchs  als  unveränderlich  betrachtet  werden  kön- 
nen, so  kommen  blofs  die  Exponenten,  welche  das  Gesetz 
der  Vertheilung  und  des  Abstandes  ausdrücken,  in  Betracht. 
Hansteest  legt  denselben  in  der  Formel,  welche  die  Gesammt- 
wirkung  der  zwei  Magnete  auf  einander  ausdrückt,  successive 
die  Werthe  1,  2 und  3 bei,  wodurch  er  neun  verschiedene 
numerische  Ausdrücke  erhält,  die  er  dann  mit  Versuchen, 
in  welchen  die  Ablenkungen  einer  Boussole  durch  zwei  Ma- 
gnetstäbe in  verschiedenen  Entfernungen  geprüft  wurden,  in 
Vergleichung  bringt,  um  zu  sehn,  welcher  von  den  ange- 
nommenen Werthen  der  Natur  am  besten  gefalle.  Wir  ver- 
weisen hierüber  auf  dasjenige,  was  gegen  Ende  des  IXten  Ab- 
schnittes: Ausbreitung  des  Magnetismus  aus  Hassteen’s 

Werke  mitgetheilt  worden  ist.  Das  Gesetz  der  Abnahme  nach 
der  Entfernung  läfst  weder  den  Exponenten  1 noch  3 zu  und 
nur  der  von  2 stimmt  mit  den  Beobachtungen.  . Weniger  tritt 
aus  diesen  Versuchen  das  Gesetz  der  Vertheilung  hervor,  doch 
scheint  auch  dieses  eine  Fortschreitung  nach  der  2ten  Potenz 
des  Abstandes  von  der  Mitte  des  Magnets  befolgen  zu  wollen, 
was  jedoch  durch  angemessenere  Versuche  zu  entscheiden  übrig 
'bleibt. 

Hansteex  betrachtet  sodann  die  Wirkung  eines  Linear- 
magnets  (oder  eines  Magnetstabes)  auf  einen  magnetischen 
Punct,  welcher  in  einer  durch  dessen  Mittelpunct  gezogenen 
Perpendicularlinie  oder  in  seinem  Aecprator  liegt,  und  findet  er- 
stens, dafs  bei  gleichem  Abstande  vom  Mittelpuncte  des  Sta-  i 
bes  die  Kraft  unter  dem  Pole  doppelt  so  groTs  ist,  als  unter 
dem  magnetischen  Aequafor,  uud  zweitens  daf»  die  Wirkungen 
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auf  einem  Punct  in  der  verlängerten  Axe  oder  im  Aeqnator, 
sich  umgekehrt  verhalten  wie  die  dritten  Potenzen  der  Ent- 
fernungen vom  Mittelpuncte;  ein  Resultat,  welches  jedoch  die 
deshalb  angestellten  Versuche  nicht  ganz  zn  bestätigen  schei- 
nen. Ebenso  leitet  er  aus  seinen  Formeln  den  Satz  ab,  dafs 
die  gegenseitige  Anziehung  zweier  Magnetstäbe,  deren  Axen 
in  einer  und  derselben  Linie  liegen,  sich  umgekehrt  wie  die 
vierte  Potenz  der  Entfernungen  ihrer  Mittelpuncte  verhalte. 
Zugleich  zeigt  er,  dafs  seine  Formel  für  den  Fall  nicht  passe, 
wo  weiches  Eisen  vom  Magnete  angezogen  wird,  und  schreibt 
dem  ungleichen  Verfahren  der  Physiker  in  der  Anwendung 
von  einem  oder  zwei  Magneten  bei  den  Anziehungsversuchen 
die  widersprechenden  Erfolge  zu. 


Fjgi  Haksteeit  untersucht  nun  zuerst  allgemein  die  Lage, 
214.  welche  ein  Magnettheilchen  A,  das  in  einer  gewissen  Entfer- 
nung von  einem  Magnetstabe  NS  sich  befindet,  annimmt,  und 
sucht  aus  der  Entfernung  AC,  der  Lange  des  Stabes  NS  und 
dem  Winkel  am  Mittelpuncte  desselben  ACT  = Lf  den  Win- 
kel B AT  = w zu  bestimmen1.  Die  sehr  verwickelte  Formel, 
auf  die  er  hierbei  geräth  , löst  er  zur  Vereinfachung  in  Rei- 
hen auf,  und  gelangt  endlich  für  denjenigen  Fall,  wo  die  Ent- 
fernung AC  = d im  Verhältnifs  zur  Stabeslänge  NS  = a sehr 
a 

grofs,  also  ein  sehr  kleiner  Bruch  ist,  zu  der  Formel 


• — p-pr  Sin. 2u . Sin.w  = (■ — p— • Cos.au^  Cos.  w 

t + 2 \ r -j-  2 r -f-2  ) ' 

in  welcher  r den  Exponenten  einer  Potenz  bezeichnet,  die 

das  Gesetz  der  Zunahme  der  magnetischen  Kraft  im  Stabe  von 

seiner  Mitte  bis  zu  den  Enden  ausdrückt  (die  Vertheiluna  des 

Magnetismus  im  Innern  des  Stabes).  Da  r -f-  2 an  Beiden 

Seiten  vorkommt,  so  ergiebt  sich,  dafs  dieses  Gesetz  bei  gro- 

fser  Entfernung  auf  das  Verhältnifs  von  u und  w keinen 

merkbaren  Einilufs  habe,  und  man  erhält  durch  Division  mit 

r + 2 

3 . Sin.  2 u . Sin.  w = (2  — 6 . Cos. 2 u ) Cos.  w , mithin 


Cot.  w = 


3Sin.2u  Sin.  2 u 

2 — 6.Cos.2u  2Cos.au — £ 


— Sin.  2u 
Cos.2u  -f-  T * 


1 Unten,  über  d.  Magnetismus  der  Frde.  I.  5.  167  — 177. 
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übereinstimmend  mit  der  v.  Humboldt  und  Biot1  angege- 
benen Formel. 

Bezeichnet  A irgend  einen  Punct  auf  der  Oberfläche  der 
Erde,  in  deren  Centrum  C ein  Magnetstab  sich  befindet,  des-^15. 
sen  Länge  gegen  den  Halbmesser  A C io  keinen  Betracht 
kommt,  AH  die  horizontale  Richtung  durch  den  Punct 
A,  !IAT  = i die  Neigung  der  Nadel  unter  dem  Horizont,  so 
ist  HAB=ACB  = u,  TAB=u  — i = w.  Da  nun 


3. Sin. 2 u 3 .Sin. u.  Cos.  u 

2 — ü Cos. 2 u 1 — 3 Cos. 2 u 


und 


_ _ , 1 -f-  Tang,  u . Tang,  i 

Cot.  w = Cot.  (u  — i)  = — — —7= * — , so  ist 

' J 1 ang.u  — lang.l 

Tang.u  — Tg.i  = (|Cot.u  — | Tg.u)  (1  4-Tg.u.Tg.i) 
3 Tang. i — 2 Tg.  i = 2Cot.  u-|-2Tg.  u — Tg.2u.  Tg.  i 

Tang.i  = 2(-TqFrt—  28u  )=2Cot.w. 


Bezeichnet  nun  u den  Abstand  des  Punctes  A vom  ma<zneti- 
sehen  Pol  S im  Bogen,  so  ist  AE  die  sogenannte  magneti- 
sche Breite  desselben;  mithin  ist  innerhalb  der  Grenzen  der 
gemachten  Voraussetzung  die  Tangente  der  magnetischen  Nei- 
gung gleich  der  doppelten  Tangente  der  magnetischen  Breite. 

Schon  KnAFT,  der  zuerst  diese  Formel  aufstellte2,  fand 
sie  mit  den  Beobachtungen  so  ziemlich  übereinstimmend.  Die- 
ses ist  jedoch  hauptsächlich  nur  in  ganz  niedrigen  Breiten  der 
Fall,  bei  höhern  und  selbst  bei  den  mittlern  Breiten  sind  die 
Abweichungen  stärker.  Zur  Vergleichung  setzen  wir  eine  Ta- 
belle her,  die  ein  durch  viele  und  treffliche  Abweichungs- 
und Neigungsbestimmungen  ausgezeichneter  Beobachter,  Doctor 
adolf  Ehm  an3,  zusammengestellt  hat;  sie  gilt  für  die  Meridiane 
zwischen  124°  und  142°  W.  v.  Greenw. 


1 Journ.  de  Phy».  LIX.  u.  G.  XX. 

2 Novi  Comm. 

3 Berghau«  Ami.  d.  Erd-  und  Völkerkunde.  Bd.  II.  S.  4SO. 

« 
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4)  Wenn  die  Excentricität  Cc  sehr  klein  ist,  so  sind  die 
Bogen  Nr  und  Sr'  oder  der  Abstand  zwischen  den  Polen  des 
magnetischen  Aequators  und  denjenigen  Puncten , wo  die  Ru- 
heiioie  der  Nadel  gegen  die  Peripherie  senkrecht  ist,  gleich 
der  dreifachen  Excentricität. 

5)  In  diesem  Falle  erhält  die  Nadel  in  den  Endpuncten 
desjenigen  Diameters,  welcher  auf  der  Chorde  rr  senkrecht 
steht,  also  in  A und  Q,  eine  horizontale  Lage,  in  n und  s 
wird  sie  lothrecht. 


Nach  einer  allgemeinen  Untersuchung  über  die  Richtung, 
die  ein  Magnettheilchen , das  sich  im  Wirkungskreise  eines 
gröfsern  Linearmagnets  befindet,  annehmen  mufs,  und  über  die 
Kraft,  mit  welcher  es  vom  letztem  sollicitirt  wird,  weist 
Hansteen  die  erstere  Frage  auf  die  magnetische  Curve  hin 
und  zeigt  in  Betreff  der  zweiten,  daTs,  wenn  die  Entfernung 
der  Magnete  sehr  grofs  anzunehmen  ist,  die  Intensität  K sich 
durch  die  Formel 

^==  4p5  y~10+6  Co*-*“ 

ausdrücken  lasse , in  welcher  m die  Summe  der  anziehenden 
und  abstofsenden  Kräfte  im  Magnete,  n diejenigen  im  Ma- 
gnettheilchen, u den  Winkel  bezeichnet,  den  die  Verbin- 
dungslinie q beider  mit  der  Axe  des  erstem  macht.  Für  u=0 


wird  KlU+ÖCos.2u=)^16  = 4,  alsoK  = ^,füru=30° 

Q 

wird  K = y Y~13,  für  u = 45°  erhält  man  den  Coefficien- 

ten  = Y~  10,  für  u = 60°  wird  er  = Y"]  und  für  u = 90° 


ist 


f 10  - 6 = Y" 4 = 2,  also  K = 


2P3' 


Bei  grofsen  Ent- 


fernungen ist  also  die  Intensität  in  der  Richtung  der  Magnet- 
axe  am  stärksten  und  nimmt  ab  bis  zur  Stelle,  wo  sich  das 
Magnettheilchen  im  Aequator  des  Magnets  befindet;  sie  ist  im 
erstem  Orte,  im  Pole,  doppelt  so  grofs,  als  im  letztem. 


Verbindet  man  die  um  einen  Magnet  liegenden  Puncte, 
in  welchen  seine  Intensität  die  nämliche  ist,  durch  Linien,  so 
erhalt  man  ein  System  von  isodynamischen  Linien , wo  sich 
aus  der  blofsen  Beschauung  ergiebt,  erstlich,  dafs  jede  dieser 
ül7iCurven  durch  die  Perpendikel  CD  in  zwei  congruente  Zweige 


Digitized  by  Google 


Tellurischer.  Theorie, 


1061 


getheilt  wird  ; zweitens  , dafs  dieser  Durchschnittspunct  zu- 
nächst am  magnetischen  Centrum  C liegt;  hingegen  drittens 
die  Stellen,  wo  die  verlängerte  Axe  sie  schneidet,  am  weite- 
sten davon  abstehn. 

Solche  isodynamischeLinien  kann  man  sich  auchanf  der  Ober- 
fläche einer  Kugel  denken , unter  welcher  sich  eine  oderauch  meh- 
rere Magnetaxen  befinden.  Hätte  die  Erde  nur  eine  Magnetaxe, 
deren  Rlittelpunct  mit  demjenigen  der  Erde  znsammenfiele , so 
müfsten  auch  die  isodynamischen  Linien  mit  den  Neigungsli- 
nien  zusammenfallen  und  der  magnetische  Aequator  wäre  auf 
der  Erde  diejenige  Linie,  in  welcher  die  Neigung  Null  und 
die  Intensität  ein  Minimum  wäre;  ebenso  wären  die  Parallel- 
kreise desselben  zugleich  isoklinische  und  isodynamische  Li- 
nien und  im  magnetischen  Pole  würden  Neigung  sowohl  als 
auch  Intensität  ihr  Maximum  erreicht  haben.  Alles  dieses 
stimmt  mit  den  Beobachtungen  keineswegs  überein  und  so 
werden  wir  entweder  auf  mehrere  Magnetaxen  oder  auf  eine 
merkbar  excentrische  Lage  derselben  hingewiesen. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Intensität  von  einem 
Orte  zum  andern  sich  ändert,  ist  weder  im  magnetischen  Ae- 
quator, noch  an  den  Polen  am  grfifsten,  sondern  ihr  Maxi- 
mum hat  unter  der  nämlichen  magnetischen  Breite  statt,  wo 
die  Neigungsänderung  mit  der  Breitenänderung  gleichen  Schritt 

hält,  nämlich  in  54°  44'. 

Nach  Obigem  ist  die  Intensität 

K = 'V  10  + 6 Cos.2u. 

4g  J 

Es  wird  also  der  Werth  des  unter  -dem  Wurzelzeichen  liegen- 
denGliedes:  für  u=0°  wird  Y~  lü  + 6Cos.2u=1^K}-j-Ö==4, 

also  K = für  u=30°  wirdy'io  + Ö Cos.2  u = V"  10+3 

V 

=ri3,  also  k = ri3, 

furu=x45°  wirdfr  10+6 Cosdü u ^-OzdJ^lÖ,  al»olC=:^^y*  10, 

- n = 60a  - - - Kr=^y~7, 

* 

- u=90°  - —T 10—6=:  2,  - Kc= 

VI.  Bd.  Yyy 


Digilized  by  Google 


Di«  Intensität  wird  also , wie  schon  gezeigt  worden , unter 
den  Polen  doppelt  so  grofs,  als  unter  dem  Aequator. 

Zerlegt  man  diesen  Ausdruck  mit  Zuziehung  der  Neigung 
i auf  denjenigen  Theil,  welcher  an  einem  gegebenen  Orte  pa- 
rallel mit  der  Tangente  des  Ortes  wirkt,  so  wird 

m n ! 


k = 


2 p; 


Sin.u. 


Der  horizontale  Theil  der  Intensität  ist  also  dem  Sinus  des 
magnetischen  Polarabstandes  proportional ; er  verschwindet  un- 
ter dem  Pole  und  ist  unter  dem  Aequator  der  ganzen  Kraft 
gleich,  unter  60°  magnetischer  Breite  nur  halb  so  grofs. 

Diese  Sätze  gelten  fiir  einen  gegen  den  Erdradius  sehr 
kleinen  Magnet,  der  im  Mittelpuncte  einer  Kugel  liegt.  Ist 
der  Magnet  excentrisch , so  wird 

, m n (3  Cos.2  v -|-  8 e Cos.  v + 4e2  + I)7 

2 r*  (I+e2  + 2e.  Cos.  v)2  ’ 

wo  r den  Abstand  des  Beobachtungsortes  vom  Mittelpuncte 
der  Kugel,  v das  Complement  der  magnetischen  Breite  auf 
ebendiese  bezogen  und  e den  Abstand  der  kleinen  Magnet- 
axe  von  einer  mit  ihr  parallelen  Axe  der  Kugel,  in  Theilen 
des  Radius  dieser  letztem  gegeben  , bezeichnet.  Diese  Kraft 
wirkt  in  der  Richtung  der  Neigungslinie.  Will  man  den  ho- 
rizontalen Theil  k derselben  haben,  so  mufs  dieser  Ausdruck 
mit  Cos.  i roultiplicirt  werden.  Da  aber 

1 1 

Tang,  i = 2 Cot.  u und  Cos.  i: 


so  wird  k = 


K 


n+4Cot.2u- 


n+T^i-r  i+4Cot.2u’ 

m n V'lO-f-Ö  Cos.  2 h _ 

| 1 + 4 Cot. 2 u ’ 


aber  10  + 6Cos.2u  = 4+ 12Cos.2u.  Multiplicirt  man  Zähler 
und  Nenner  mit  Sin.2u,  so  erhält  man 

4 Sin.2  u (1  + 3 Cos.2  u)  4Sin.2u(I+3Cos.2u) 

Sin. 2 u + 4 Cos. 2 u 1 +3Cos.2u  =4Sin.2u; 


also  ist 


k = 4.Sin.2u  =- 
4 p3 


:2pSin,u; 

Der  mit  der  Tangente  parallele  Theil  der  magnetischen  Kraft 
ist  also  deha  Sinus  des  magnetischen  Polarabstandes  propor- 
tional. Unter  dem  Pole,  wo  u = 0°,  ist  also  die  dirigirende 
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horizontale  Kraft  = 0 und  die  Nadel  ist  gleichgültig  gegen 
jede  Lage.  Unter  dem  Aequator  hingegen , wo  u = 90°,  ist 
K im  Maximum  und  in  60°  Breite  beträgt  sie  die  Hälfte 
hiervon. 

Hansteew  wendet  seine  Theorie  auf  den  Fall  an , wo  eine 
Nadel  durch  einen  in  irgend  einem  Azimuth  derselben  liegenden, 
nach  verschiedenen  Weltgegenden  umgedrehten  Magnetstab  aus 
dem  Meridiane  abgelenkt  wird,  wobei  man  die  Kraft  des  Ma- 
gnetes nnd  seinen  Abstand  von  der  Nadel  kennt.  Zahlrei- 
che Versuche  bestätigen  die  Richtigkeit  seiner  Formel  und  zei- 
gen überdem 

1)  dafs  dieser  Abstand  gröfser  seyn  mufs,  als  fünf  halbe 
Magnetaxen,  wenn  der  Ablenkungswinkel  dadurch  nicht  affi- 
eirt  werden  soll ; 

2)  dafs  außerhalb  dieses  Abstandes  die  Dicke  des  Ma- 
gnets auf  den  Versuch  keinen  Einflufs  habe; 

3)  dafs  demnach  die  Wirkung  zweier,  mit  ihren  gleich- 
namigen Polen  zusammengebundenen  Magnete  nur  durch  das 
Mafs  ihrer  Intensität  abweiche,  indem  die  gleichnamigen  Ma- 
gnetismen bei  der  Berührung  sich  schwächen  (nach  dem  Ver- 
suche im  Verhältnifs  wie  9 t 7); 

4)  dafs,  wenn  zwei  gleichgrofse  Magnete  mit  ihren 
freundschaftlichen  Polen  aufeinandergelegt  werden , sie  sehr 
nahe  wie  ein  einzelner  Magnet  wirken,  dessen  Intensität  der 
Differenz  beider  gleich  ist. 

Obwohl  allerdings  die  laterale  Ausdehnung  eines  Ma- 
gnets seine  Wirkung  in  die  Ferne  nicht  fühlbar  modilicirt,  so 
dafs  sie  fiiglich  auf  seine  Axe  bezogen  werden  kann , so  ist 
dennoch  die  Kraft  nicht  in  allen  Stellen  eines  Querdurch- 
schnittes die  nämliche , sondern  an  den  Kanten  auffallend  stär- 
ker, als  im  Innern  dieser  Fläche.  Bei  einem  cylindrischen 
Magnete  kann  man  sich  einen  solchen  Querdurchschnitt  als 
aus  einer'  unendlichen  Menge  von  Kreisringen  bestehend  den- 
ken , deren  Intensitäten  vom  Centrum  aus  in  einetu  gewissen 
Verhältnisse  wachsen.  Welches  das  Gesetz  dieser  Zunahme 

sey,  darüber  ist  die  Erfahrung  bisher  nqch  nicht  befragt  wor, 
den ; Haxstbex  vermuthet,  dafs  es  dasjenige  der  Quadrate 
der  Entfernungen  vom  Mittelpuncte  sey.  Bei  prismatischen 
Magneten  wäre  die  Untersuchung  schwieriger. 

Auf  mehrern  Seiten  sucht  Habstee»  ferner  durch  vveit- 

Yyy  2 
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lauftige  Rechnungen  die  Wirkung  eines  prismatischen,  so 
wie  auch  eines  cylindrischen  Magnetstabes  von  unendlich  ge- 
ringer Dicke,  sowohl  in  der  Verlängerung  seiner  Axe,  als 
auch  senkrecht  auf  dieselbe,  abzuleiten  und  findet  begreiflicher 
Weise,  dafs  sie  von  der  eines  linearen  Magnetes  nicht  ver- 
schieden sey.  In  grofsen  Entfernungen  hat  die  Gestalt  keinen 
Einflufs ; die  Kräfte  zweier  Magnete  von  gleicher  Intensität 
und  Länge  verhalten  sich,  wie  ihre  Querschnitte,  d.  h.  über- 
haupt wie  ihre  Massen.  Beim  cylindrischen  Magnete  jedoch 
nimmt  diä  magnetische  Wirkung  vom  Aequator  nach  den  Po- 
len langsamer  zu , als  beim  prismatischen. 

t)en  Beschluß  dieses  Hauptstückes  macht  ein  unvollstän- 
diger geschichtlicher  Abrifs  desjenigen , was  von  Plato  und 
Aristoteles  bis  auf  unsere  Zeiten  im  Gebiete  des  Magne- 
tismus gethan  worden  sey,  mit  reichhaltigen  Auszügen  ans  den 
Abhandlungen  von  Äepinus  und  Lambert.  Da  dieser  Theil 
in  Verschiedenen  Abschnitten  dieser  Abhandlung  ausführlich 
bearbeitet  worden  ist,  so  verweisen,  wir  deshalb  auf  die  be- 
treffenden Stellen. 

Das  se'chste  Hauptstück  von  Harsteen’s  Werk  soll  uns 
endlich  dem  gesuchten  Ziele  näher  bringen,  indem  es  die 
Anwendung  der  bisher  versuchten  Theorie  des  Magnets  auf 
Abweichung,  Neigung  und  Kraft  für  einen  gegebenen  Ort  der 
Erde  uns  verspricht.  Hassteen  setzt , wie  seine  Vorgänger, 
erst  die  Definitionen  fest,  wobei  er  einen  excentrischen  Ma- 
gnetstab (als  Sehne)  im  Innern  der  Erde  annimmt,  dessen  bis 
zür  Oberfläche  fortgeführte  Verlängerung  ihm  einen  nördlichen 
und  Südlichen  Pol  bezeichnet.  Den  mathematischen  Mittel- 
punct dieser  Sehne  nimmt  er  der  Einfachheit  wegen  auch  als 
den  Mittelpunct  der  Magnetaxe  und  denjenigen  ihrer  magne- 
tischen Kraft  Sin,  obgleich  er  richtig  bemerkt,  dafs  alle  drei 
eine  Verschiedene  Lage  haben  können. 

Fifr  Es  sey  demzufolge  aß  die  Magnetaxe,  ihre  Vertänge- 

218. rilng  AB  die  Magnetsehne,  A und  B die  eingebildeten  Ma- 
gnetpole, y der  angenommene  Mittelpunct,  C y die -Excentri- 
cität  der  Magnetsehne. 

Die  letztere  ist  demnach  >.i 

A B = 2 V A CJ  — yC2  = Ke  F2— 4yCl. 

Der  magnetische  Aequdfor  ist  ein  größter  Kreis  der  Erde,  senk- 
recht auf  die  Magnetsehne  A B.  Zieht  man  parallel ‘mit  dieser 
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den  Diameter  a b,  so  sind  a und  b die  Pole  des  magnetischen 
Aequators.  Die  Verlängerung  von  yC  bezeichnet  den  magne- 
tischen Diameter  EK,  welcher  also  im  Aequator  liegt. 

Jeder  ebene  Durchschnitt  der  Erde,  welcher  durch  die  ma- 
gnetische Axe  gelegt  wird,  bildet  auf  ihr  einen  magnetischen 
Meridian,  wie  ABLe.  Mit  Ausnahme  desjenigen,  welcher 
durch  die  Endpuncte  des  magnetischen  Diameters  geht,  AFBB, 
welcher  als  erster  Meridian  gerechnet  wird,  sind  alle  kleine 
Kreise.  Sie  sind  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Aequator 
und  werden  von  demselben  halbirt;  e bezeichnet  diesen 
Durchschnittspunct  für  den  Meridian  ABe,  E e ist  das 
zwischenliegende  Stück  dieses  Aequators,  das  entweder  durch 
den  Winkel  Eye  oder  durch  den  Winkel  EAe  gemessen 
wird. 

Jeder  ebene  Durchschnitt  durch  die  Axe  des  magnetischen 
Aequators  heifst  ein  magnetischer  Verticalkreis;  sie  sind  alle 
grtifste  Kreise.  Ein  gröfster  Kreis  durch  die  Erdpole  und  die 
Pole  des  magnetischen  Aequators  gezogen  wird  mit  dem  Na- 
ipen  magnetischer  Polarkolur  bezeichnet. 

Magnetradius  ist  die  Linie  Ly  von  einem  Beobachtungs- 
prte  L nach  dem  magnetischen  Mittelpuncte  y gezogen.  Die 
>vahre  magnetische  Breite  eines  Orts  ist  der  Winkel  Lye  zwi- 
schen seinem  Magnetradius  und  dem  magnetischen  Aequator. 
Ihf  Pompiement  oder  der  magnetische  Polarabstand  ist  der 
Winkel  ByL.  Die  wahre  magnetische  Länge  ist  der  Win- 
kel Eye;  die  scheinbare  magnetische  Breite  ist  der  Winkel 
LCQ  zwischen  einem  Erdradius  und  dem  magnetischen  Ae- 
quator; ebenso  wird  auch  die  scheinbare  magnetische  Länge 
auf  den  Erdradius  bezogen  und  ist  gleich  dem  Winkel  ECQ. 

Nach  Vorausschickung  dieser  Definitionen  beschäftigt  sich 
nun  Hakstb£9  mit  der  trigonometrischen  Auflösung  folgender 
Probleme : 

1)  Wenn  die  geographische  Lage  der  (eingebildeten)  ma- 
gnetischen Pole  gegeben  ist,  zu  finden: 

a)  Die  Excentricität  des  magnetischen  Mittelpunctes ; 

b)  die  Gröfse  der  magnetischen  Sehne ; 

c)  den  Winkel  des  magnetischen  Diama|frs  mit  dem  Erd- 
äquator ; 

d)  die  Lage  der  zwei  Endpuncte  desselben; 
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e)  den  Winkel  des  magnetischen  Aequators  mit  dem  Erd- 
äquator; 

f)  den  von  beiden  Kolaren  eingeschlossenen  Winkel; 

g)  den  Winkel,  welchen  der  erste  Magnetmeridian  mit 
dem  Polarkolur  bildet. 

2)  Wenn  die  geographische  Lage  der  Magnetpole  bekannt 
ist,  die  magnetische  Lage  (die  scheinbare  und  wahre  ma- 
gnetische Breite  und  Länge)  und  den  Magnetradius  für  ei- 
nen Ort  zu  Anden  , dessen  geographische  Breite  und  Länge 
gegeben  ist. 

Da  diese  Aufgabe  mehr  als  die  vorigen  von  praktischer 
Anwendung  ist,  so  wollen  wir  wenigstens  für  ihre  hauptsäch- 
lichsten Momente  die  Formeln  hersetzen.  Zu  den  eben  gege- 
benen Erklärungen  kommen  hier  noch  folgende  Bezeichnun- 
gen hinzu. 

Wenn  P den  Erdpol,  PM  einen  ersten  Meridian  (z.  B. 
den  von  Greenwich)  bezeichnet,  so  ist  PL  des  Orts  geogra- 
phischer Meridian,  Pb  ein  Stück  des  Polarkolurs,  bLQ  des 
Ortes  magnetischer  Verticalkreis. 

MPL  ist  also  die  geographische  Länge  des  Orts  (nach 
Osten  gerechnet);  sie  heifse  q.  MPb  drückt  die  geographi- 
sche Länge  des  magnetischen  Aequatorpoles  aus;  sie  heifse  £; 
der  Längenunterschied  beider  oder  der  Winkel  bPL  sey  also 
= q — f , und  der  Abstand  des  magnetischen  Aequatorpoles 
vom  Erdpole  P b sey  t , der  geographische  Polarabstand  des 
Ortes  oder  PL  sey  p,  so  erhält  man 

I.  für  des  Ortes  scheinbare  magnetische  Breite  LQ  = /* 
Sin ,fi  = Cos.  t Sin.  p -f-  Sin.  tCos.  pCos.  (q — £) 

II.  Seine  scheinbare  magnetische  Länge  =EbL  = » fin- 
det sich  aus 

Cot.  ( v + d) = Cos.  t Cot.  (q  — ö — Sin.  i Tang,  p . Cosec.  (q  — £), 
wo  d den  Winkel  PbB  zwischen  dem  Polarkolure  und  dem 
ersten  Meridiane  bezeichnet. 

III.  Der  Magnetradius  y L ist  r].R,  wenn  r den  Radius 
der  Erde,  R die  zweite  Wurzel  aus 

1 -f-  Sin.  * a -}-2  Sin.  a.  Cos. fi , Cos.v 
bezeichnet  (wobei  o = Bb). 

IV.  Für  die  wahre  magnetische  Breite  des  Ortes. oder  den 
Winkel  LyR  hat  man  Sin.  LyR  = ^^  = Cos,u. 
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V.  Für  die  wahre  magnetische  Länge  oder  den  Winkel 
E/e  — <p  hat  man 

_ Sin.  a , _ 

Cot  .w—ri — i-Cot.v. 

r Cos.jU.Sin.v 

VI.  Aus  der  wahren  magnetischen  Länge  (p  leitet  sich 
auch  der  Winkel  t]  ab,  welchen  ein  gegebener  magnetischer 
Meridian  mit  dem  Horizonte  bildet.  Es  ist  nämlich 

* 

Cos.  L C c = Cos.  t]  = Sin.  a . Sin.  q>. 

VII.  Radius  des  magnetischen  Meridians 

Lc=R'=r  1 — Sin. 2 a Sin.2  <y. 

VIII.  Die  excentrische  magnetische  Dreite  ist  gleich  Lee, 

ihr  Complement  — V und  Cos.  v = g*.  ' ** . 
r Sin.  j; 

IX.  Die  schiefe  Neigung  der  Nadel  in  L findet  sich' 

. „ — Sin.  2u 

= 1 = v — w ; aber  Cotg.  w=  , + Cos >2u- 

X.  Denkt  man  sich  eine  Kugel  um  den  Punct  L gelegt,  Flg. 
So  ist  der  Winkel  BLR  = der  scheinbaren  magnetischen  Breite219, 
— LM  die  Ruhelinie  der  Magnetnadel,  also  TLM=  der 
schiefen  Neigung  i.  Diese  auf  den  Horizont  HjSR  reducirt 
giebt  in  der  Linie  L ß die  horizontale  Richtung  und  in  dem 
Winkel  (SLM  die  wahre  Neigung  der  Magnetnadel.  Es  ist 
also  BR  = p,  der  Winkel  BTR=  t,  und  BRT=90°.  Hier- 
aus hat  man  Sin.  TR=  Sin. f = Tang. [i. Cot. tj.  Ebenso  im 
Dreieck  (ST  M findet  sich 

Tang.  T|S  = Tang.  g = Tang.  i.  Cos.  q 
und  die  wahre  Neigung 

Sin.  ßM  = Sin.  I = Sin.i . Sin.  ij. 

XI.  In  dieser  Figur  stellt  also  ZBRN  den  Verticalkreis 
vor,  welcher  in  der  vorhergehenden  durch  bLQ  apsgedrückt 
ist,  mit  diesem  bildet  die  horizontale  Magnetnadel  den  Win- 
kel jSLR  = f + g.  Nun  findet  sich  im  Dreieck  bLP  der  vor- 
hergehenden Figur  der  Winkel  bLP=J  aus 

Cot.  Cot.  t . Cos.  p . Cosec.  (q  — £)  — Sin.p  . Cot.  (q  — £). 

Dieses  ist  also  der  Winkel,  welchen  der  magnetische  Vertical- 
kreis durch  den  Ort  L mit  seinem  geographischen  Meridiane 
bildet.  Daraus  wird  die  magnetische  Abweichung  selbst 

D=J  + (.f  + g)- 

Ein  positiver  Werth  von  D bezeichnet  westliche,  ein  negati- 
ver östliche  Abweichung. 
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Hasstee»  untersucht  nun  die  Lage  einer  Nadel,  die  von 
zwei  Kräften  k und  k'  getrieben  wird,  und  die  Kraft  K,  wel- 
che sie  in  dieser  Lage  zu  erhalten  strebt.  Gesetzt  diese  wir- 
Fift.ken  in  den  Richtungen  Ac  und  Bc,  welche  den  Winkel  o 
220,einschliefsen,  so  ist  kSin.x  = k' Sin.  (c — x);  hieraus 

k 

Cot.x=  ^r. Cosec.  o.-j-Cot.o; 
k' 


— Cosec.  c + Cot.  c , und  man  hat  für 
k 


und  Cot.  (c — x) 

das  Verhaltnifs  der  Kräfte  k und  k' 

k Sin.(c — x) 

k'  Sin.x 

Die  Kraft  selbst  wird 

K =Y~ k2  -f-  k' 2 2 k k'  Cos.  c." 

Man  nehme  nun  an,  die  Erde  habe  zwei  Magnetaxen,  deren 
Einflüsse  die  Nadel  ausgesetzt  ist;  ND  bezeichne  den  Hori- 
zont des  Ortes  L,  ferner  LB  die  Ruhelinie  der  Nadel,  wenn 
nur  die  eine  der  magnetischen  Axen  auf  sie  wirkte,  LA  eben- 
dieses in  Beziehung  auf  die  andere  Axe,  so  ist  NF  = D = 
der  einen  Abweichung;  ND  = D'=  der  andern  Abweichung; 
FB  = I=  der  einen  Neigung;  DA=1'  = der  andern  Nei- 
gung; der  Bogen  DF  = D — D',  und  der  Winkel  ALB=c. 
Dann  hat  man 

Cos.  c=Sin.I.Sin.l' -j-  Cos.I  Cos.  I'.  Cos.(D — D'). 

Man  setze  die  absolute  Kraft  der  einen  Magnetaxe  =M,  der 
andern  =M',  die  Wirkung  der  erstem  nach  LA  = MF,  die 
der  andern  nach  LB  = M' F (wofür  man  auch  die  Gröfsen  k 
und  k'  annehmen  kann),  die  Mittelwirkung  LG  in  der  Ebene 
ALB,  so  wird 

MF 

Cot.  A G = Cot.  x = - Cosec.  c + Cot.  c » 

M F 

. und 


Cot.  B G = Cot.  y = Cot.  (c — x)  = 


M'F' 

MF 


Cosec.  c -j-  Cot.  c . 


Ist  APG  = DE=0,  so  hat  man 
„ „ MF.  Cos.I 

Cot.  O __  M,  F*  Cos  r Sin_  ^ — D')  + Cot-(D  — D )• 

LE  ist  alsdann  die  Lage  der  horizontalen  Nadel,  mithin 
ELN=EN  ihre  mittlere  Abweichung  vom  geographischen 
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Meridiane  PNZ  r=^=D  — Ö.  Endlich  erhall  man  für  die 
mittlere  Neigung  EG  = I 

c:  T _ MFSin.I  + M'F'Sin.l'  « 

ln'  — r(MJ  F*  + M'1 1"2  ± 2 M M'  £ P.  Cot.  c)  * 
Kennte  man  die  Lage  und  Gröfse  der  beiden  Magnetaxen , ao  lief*# 
sich  aus  einer  einzigen  Abweichungsbeobachtang  das  Verhältnif» 
M 

der  absoluten  Kräfte  bestimmen,  und  ebendieses  kann  auch 
XtJ 

aus  einer  einzigen  Neigungsbeobachtung  hergeleitet  werden, 
i Denn  man  hat 

, Cos.  I' . Sin.  (®  — D') 

Cot.  x = Cot.  c 4-  — — — ~ — — — 4— . 

Cos.l  Sin.  c . Sin.  (ü — 2)} 

. i . ...  , M F'.  Sin.  (o  — x) 

. und  hiernach  ^r;  = — — H - . 

M FSin.x 

Hier  wäreI  = AD;  l'=FB;  D = ND;  , 
D'=NF;  D — D'=DF. 

Man  müfste  dann  vorerst  die  magnetische  Länge  und  Breite 
des  Beobachtungsortes,  ebenso  die  ihm  zukommende  Abwei- 
chung und  Neigung  für  jede  Magnetaxe  besonders,  endlich 
euch  die  Functionen  der  magnetischen  Wirkung  Fund  F'  nach 
dem  fünften  Hauptstücke  berechnen.  Aus  der  Neigungsbeob- 
achtung fjndet  sich  unter  den  nämlichen  Vorbereitungen  der 
Winkel  x auf  folgende  Weise. 

Man  mache 

Sin.  1' 


Tang-m==si^:c.shü 


und 


_ Sin.  I.  Cos.  m , . 

Cos.  n = rr. — : , sodann  istx=  m -i.  n. 

Sin.I. 

Hansteks  versucht  noch  eine  Gröfse  Q,  welche  das  Ver- 
hältnifs  der  Länge  einer  Magnetaxe  zum  Radius  der  Erde  aus- 
druckt, zu  bestimmen.  Die  Beobachtungen  scheinen  anzuge- 
ben , dafs  die  Intensität  in  der  Nähe  des  magnetischen  Pols 
den  Werth  von  2 nicht  überschreite , wenn  sie  unter  dem 
magnetischen  Aequator=l  angenommen  wird.  Hieraus  würde 
folgen , dafs  die  Magnetaxen  kleiner  als'  die  Hälfte  des  Erdra- 
dius seyn  müfsten.  Vollständigere  Beobachtungen  der  Abwei- 
chung , Neigung  und  Intensität  in  der  Nähe  der  Magnetpole 
selbst  würden  auch  dieses  Element  berichtigen.  Inzwischen 
kann  man  nach  der  Formel 

M _F/.Cos.rSin.(£>  — D') 

M7  ~ F.  Cos.l.  Sin.  (D— £)) 
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die  Neigung  l'und  ebenso  auch  die  mittlere  Abweichung  2) 
unter  verschiedenen  Voraussetzungen  von  Q berechnen  und  die 
Resultate  mit  den  Beobachtungen  vergleichen. 

Das  siebente  Hauptstück  hat  die  nähere  Bestimmung  der 
Lage  der  Magnetpole,  ihrer  Gröfse  und  des  Verhältnisses  ih- 
rer absoluten  Kräfte  zum  Gegenstände.  Hätte  die  Erde  nur 
eine  Magnetaxe,  deren  Excentricität  =0  wäre,  so  würden 
die  verlängerten  Richtungen  der  horizontalen  Magnetnadel  ein- 
ander in  den  Endpuncten  dieses  magnetischen  Diameters  schnei- 
den. Wäre  diese  eine  Magnetaxe  excentrisch,  so  würde  der 
Convergenzpunct  der  magnetischen  Richtungslinien  irgendwo 
im  ersten  magnetischen  Meridiane  zwischen  den  Endpunct  der 
Magnetsehne  und  den  pericentrischen  Endpunct  des  magneti- 
schen Durchmessers  fallen.  Noch  weit  mehr  aber  werden 
jene  Convergenzpunete  von  den  Endpuncten  der  Magnetsehne 
verschieden  seyn , wenn  zwei  Magnetaxen  auf  die  horizontale 
Nadel  einwirken.  Daher  müssen  die  Beobachtungen  ganz  in 
der  Nähe  eines  Convergenzpuncts  gewählt  werden,  wo  die 
Einwirkung  der  entferntem  Axe  beträchtlich  geringer  ist.  Im- 
merhin aber  wird  die  Anwendung  der  eben  gegebenen  For- 
meln ihre  Schwierigkeit  haben,  da  die  in  denselben  angenom- 
menen Endpuncte  der  Axen  unbekannt  sind , weil  sie  nicht 
mit  den  Convergenzpuncten  zusammenfallen.  Hassteew,  nach- 
dem er  sich  mit  weitläufigen  Rechnungen  abgemiidet  hatte, 
um  zu  einigen  sichern  Grundlagen  zu  gelangen,  sah  sich  doch 
zuletzt  genöthigt,  einen  indirecten  Weg  einzuschlagen,  und 
indem  er  vorläufig  die  Convergenzpunete  für  die  Axenenden 
selbst  nahm,  bemühte  er  sich,  durch  allmälige  Verbesse- 
rungen die  obenerwähnten  Gröfsen  a,  t,  £ und  d1  zu  be- 
stimmen. 

Da  die  Abweichungen , welche  zur  Bestimmung  eines 
Convergenzpunctes  dienen , auch  von  der  Anziehung  der  an- 


1 ic  = Bb  (Fig.  221)  ist  gleich  dem  Bogen  zwischen  dem  Ende 
der  Magnetaxe  und  dem  Endpuncte  des  mit  ihr  parallelen  Erd- 
diametera; 

* — Pb  = dem  Abjtande  des  magnetischen  Aequatorpoles  b rom 
geographischen  Erdpole; 

f — M P b der  geographischen  Länge  dea  Aequatorpoles  b; 

<f  — P b B = dem  Winkel  zwischen  dem  Polarkolur  und  dem  er- 
sten magnetischen  Meridiane. 
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dern  Magnetaxe  influenzirt  werden,  so  sucht  Hasstees  sie 
erst  für  diese  Einwirkung  zu  verbessern,  ein  Geschäft,  das  je- 
doch bei  der  Ungewifsheit  über  Kraft,  Entfernung  und  Rich- 
tung des  störenden  Zuges  nicht  anders  als  sehr  unsicher  aus- 
fallen  kann.  So  erhält  er  für  die  Abweichung  von  $°  3’  W. 
in  Prince  of  Wales  Fort  (59°  N.  und  97°  W.),  also  nur  et- 
wa 12  Grade  im  Dogen  vom  nordamericanischen  Convergenz- 
puncte  entfernt,  eine  Vergröfserung  von  5°  47',  so  dafs  die 
berichtigte  Abweichung  = 13°  44''  seyn  soll;  ebenso  ver- 
gröfsert  er  eine  in  der  Ho&onstrafse  in  62°  N.  und  69°  W. 
gemachte  Beobachtung  von  42°  45’  W.  um  24°  50”,  wodurch 
sie  in  67°  35’  verwandelt  wird.  Begreiflich  wird  dadurch  die 
Lage  des  Convergenzpunctes  in  solchem  Mafse  geändert,  dafs 
sie  sich  mit  demjenigen , was  noch  nähere  Beobachtungen  dar- 
bieten , nicht  mehr  vereinigen  läfst.  Nach  einer  sechsmaligen 
ziemlich  mühsamen  Verbesserung  det  Werthe  a,  e,  £ und  3 
setzt  er  dieselben  auf  folgende  Weise  fest: 


Axe 

a 

t 

S 

3 

0 

M 

TF 

29°  </ 

309°3f 

129°49' 

3 

1,77 

ab 

5<>30 

28  28 

113  38 

46  40 

3 

Die  Länge  der  Magnetaxen  wird  also  zu  -J-  des  Erdradius  an- 
genommen; die  absolute  Kraft  der  stärkern  Magnetaxe  ist  1,77» 
wenn  die  der  schwächern  = 1 gesetzt  wird. 

Hansteex  stellt  in  seinem  Werke  84  Beobachtungen  der 
Abweichung,  Neigung  und  zum  Theil  auch  der  Intensität  zu- 
sammen; für  48  derselben  berechnet  er  aus  den  angenomme- 
nen Elementen  die  drei  magnetischen  Erscheinungen. 


Digitized  by  Google 


Beobachtungen  in  der  nördlichen  Halbkugel. 


1072 


Magnetismus. 


Diff. 

ccoe^oo^oortMict^-^r^r^cNtD-^aotp 

ei  iS  «0  © M UO  iO  e<  CO  et  ti  — 'WH 

OTHiONO<flff)'t«ooo®T<oinnet 
cn  t~  et  T-i 

+ 1 1 1 + M 1 +++ 1 1 + I 1 1 I 

DO 

C 

s 

-c 

u 

3 

* 

-O 

< 

Berechn. 

''t«nocoo>o>ne*-<!*'cocoi^C'Tt— -n<coto 
co  co  *o  uo  >o  ct  «1  c*5  co  i-ietetetTw  t-i 

Jn— '»r5co©T*Tf  — r^ino>coe»o>-'t,<oet»o 

— -f-f  H-  — — — < ^1  — ^CO  ( 

Beobacht. 

^“i  i i i i ö • • 1 1 • ^ • d ^ • > 

©•nao©Qe»et©a>>rs'^'oo©ir5©op 
w — 5s  «ft  tw  PO  — »O  t*  «*■  erj  tOTf 

© o o co»-  fflO<oa'oar«KOTit'ffi'H 

WCICN  — —CT—  — © 1 t TH 

• i 

<D  G 
ÖD  9» 
Q 4) 

£"Ö  • » » 1 • 1 1 ' » ^ 1 1 1 1 ' • • 

OC^C^^5050^tCpfOr^OOCO<N(MOiOCOeO 
^ t-CMCN  co  222253  2 000  '°**CSC* 

Breite 

£-1  1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 1 1 1 

X)0<WO(NCONO»0-  CO<O<NC0**©0D<O 
^ iT,  »o  tH  VO  H CO  CO  CS  CN  UO.CO  CS  ‘ CO 

0 

0D00CD^^a5(NC0C0^050>^l*»t(N^O^ 
v-t  »o  »O  ^ P ^ ‘O  co  T-  T-  ^ 

Oit  der 
Beobachtung 

Teneriffa 

Paris 

Vogelsarig 
Nordcap 
Alexandria 
Petersburg 
Irlcutzk 
Petropaulowsk 
Samganudha 
Norton  Sund 
Nutka  Sund 
Mexico 
Albang  Fort 
Muskito  Cove 
Atlant.  Meer 

«B  •“ 

, - 

6 

^-‘CMCO^iOCOr^GOOJO'^CNCO^tOCOt^CO 

Tel  lurischer.  Theorie, 


1073 


Diff. 

fcf  2 2S5Ö 

O O , © -T- 

o o <5  oÄod 

+i  i ++++ 

Intensität 

Berechn. 

**  T"*  ¥«4  T-a  ^ Tt  CS  ^ 

Beobacht. 

tue  22 

22  ccoow^^p 

cnc^  ^ cn 

T<?  v 

Diff.  1 

o cn  m w:»nf~3r<M  — ■n-'-cocNTfCN 
otsMutrt^r.O',«'t,o®o>ft-‘OiN 

^ TH  ■**■< 

+++++++++++ 1 ++++++ 

na 

a 

5 
• öfi 

'Z 

& 

’> 

Berechn. 

&2888$*§is5ssrt,h$s-2$ 

xn  CO  f-rd-^CO  «OCO  CO  r'-CO-'t-l'^aOcO^-'T**' 

. , *— 

Beobacht,  j 

^Soo^«olCSSl?SgSJa0^^^ 

6 

& 

* , 

s. . 


Digitized  by  Google 


Beobachtungen  um  den  magnetischen  Acquator  bis 
auf  34°  Breite. 


1074 


M agnetisinus, 


* e*,' 

Stä 

iä 

i/5Nffloo-Nior'-j-|o>insO‘n  eor^oo 
SS  CO  CS  Ti  CS  — i -'f  CO  TT  CS  O SS  05 

'tost 

++++I 1 1 I++! 1 I+++  I++ 

Abweichung 

Berechn. 

£ 1 i 1 1 l Io’  l l l I i l l l l ti£ 

>)-a5COeo»ocococotN^|v.ooooiotNHOo 

coco^  CO  fcOcO  TH  CO  OrHCS  CN 

o 

'OOOON^WOH^OCOiOO'OlsCOOWO 

Beobacht. 

St  1 N lö£  Id  1 1 1 1 1 1 1 IIS: 

'OCOtOOOfCCO-^COCOOCOO^OO  GO 

T-lOCyCNCOCOCO^O  TH  rH 

GOCJCO^'^THC<0',MOil/,lCCS,l^CO|s%  ^ CQ  CO 

Länge 

£ lo*  1 1 1 1 1 1 1 1 1 l£  1 1 1 1 1 1 

brtoo^ci^cohciaocotn<tco^oorNO 
■t  -<r  o ^ ct  ^<3»  ^hiocoow»ococ< 

OiCCO^fON-  COtp»iOO^<0<DCOr^COuO'I3<’^GO 
— < CONOCO  — — (M^^^rCGOl^Nl^COfO^ 

Breite 

c/5  cö  S5  2 SS  3 cri  25  cc  cö  co  2 cßZ  co  CG  £5  gj  co  eri 

V\‘r:coesr^rC'r35CscoC5cs-'-t‘u,5THcsco»~~es»o 
^lOwStOwH  -*r  CS  TH  ■**  03  cs  cs  cs  cs 

csic-^rco— i — t'CtM  - s^aor.siooo*)1 

T-H  CN  ^ ^ ^ CN  CN  — < ’r-*  HHHfOfO 

Ort  der 
Beobachtung 

Atlant.  Meer 
St.  Helena 
ßareedy 
Mocha 

Indisch.  Meer 

Surabaja 

Macao 

Amboina 

Tongatabu 

Otaheite 

Südsee 

Cocosinsel 

PeruNuIlpct. 

Lima 

Carthagena 
Cumana 
Atlant.  Meer 

“ 

o 

& 

350— «esco-'t-ubcor— ccdo— ' cs  m •**  ic  co  co 
— cscscsssescsescscscseoe'sooMo'Dooooeoco 

?> 


Oigilized  by  Google 


Tellurischer.  Theorie, 


1075 


DifT. 

— 0,005 
+ 018 

0,000 
+ 0,078 
+ 0,121 
+ 0,032 

Intensität 

Berechn. 

aco*'0!sooo'0®-i’-'«-'00i?i!Cion 
® » 'O  >o  ® oc  m co  w m M o a i ' *t  io 
r't^o^t^t^NaoDqr^a'eOca  — ^qa 

©OOOOOOOOt-i^'Ot-.t-.t'Ot't-OO 

Beobacht. 

0,935 

0,953 

1,000 

1,077 

1,294 

1,178 

Difl.  j 

X-CC»^fMO(Nr<-CCfOiO(N(N(»COr^»n^-4 
CN  ^ CO  CN  CN  CO  O CN  -rt  «o  uo  *-«  -<-t  »O 

e 

'OWOGM-C^CO'r<fO‘OCSCOClOHr<O^M 

T-*  T-« 

1 1 ++++ 1 ++++ 1 1 | I 1+ |++ 

c 

3 

Ci 

’ öS 

S5 

c 

-C 

o 

V 

t_ 

« 1 ä 1 1 1 » K 1/3  1 1 Ä »i  S | «o  gs  | eo  | 

'jOcocor^©>rt<MiocDcO'~t’*cr^i-'-aocoaoc't«~c.o 
ai  co  '**3"  e*«  «-•*-'  -'r  co  >o  >o  <m  co 

JW'fNW(0^iO®(N>OCSOHNC®'’l'C!Cl5® 
eiCIJrlTH  at  CM  CN  Tt>  CO  MCI  CO  CO  CO 

Beobacht, 

oislcßl  IlZcn’l  1 1 1 £5  1 c/5  £5  1 co  1 

'o>ooatc**o©,*!t‘t^a<— '©©'O©©iot^t^.io 
CN  IM  CM  Ct  •'T  O"  CO  »O  *T  *»  , lO  <3-  rf 

0 

0'H't®0't>oeioofflo>oao©inaaio 

T- CO  (M  CM  CN  CO  CM  CO  — 1 CO  CO  CN  CO 

No. 

jJO^C'lfO^^O^COC^O-^C^CO^tiOCONCO 

»-HCNCNOICNCNCNCNCNCNCNCOCOCOCOCOCOCOCOCO 

* 


Digitized  by  Google 


1076 


Magnetismus. 


Digitized  by  Googl( 


T e 11  u ri  sch  er.  Theorie. 


1077 


No. 

Neigung 

Diff. 

Intensität 

Diff. 

Breite 

Berechn. 

Beob. 

Berechn. 

39 

45° 

19' 8. 

42 

5b'  8. 

+ 

2 

23' 

1,047 

40 

02 

21  — 

49 

30  — 

+ 

12 

51 

1,101 

41 

58 

52  — 

48 

47  - 

+ 

10 

5 

1,120 

42 

59 

52  — 

54 

30  — 

4* 

5 

22 

1,216 

43 

50 

0 — 

40 

33  — 

+ 

3 

27 

1,139 

44 

04 

54  — 

59 

4!  — 

+ 

5 

13 

1,442 

45 

70 

50  — 

67 

17  — 

+ 

3 

33 

1,577 

1,676 

— 0,099 

40 

70 

6 — 

07 

46  — 

+ 

2 

20 

1,657 

47 

50 

45  — 

47 

54  — 

+ 

2 

51 

1,257 

48 

00 

54  — 

05 

3S  — 

+ 

1 

16 

1,550 

Wir  haben  absichtlich  diese  Tabellen  in  ihrer  vollen  Aus- 
dehnung gegeben , theils  weil  sie  als  Resultat  einer  sehr  weit- 
läufigen Rechnung  diese  Anerkennung  wohl  verdienen,  haupt- 
sächlich aber,  weil  die  verhältnismäßig  sehr  geringen  Fehler 
denn  doch  den  Beweis  zu  geben  scheinen,  dafs  Hanstees’s 
Hypothese  von  zwei  Magnetaxen  von  den  angenommenen 
Kraftverhältnissen  und  Gröfsen  von  der  Natur  nicht  eben  ver- 
läugnet  werde.  Mag  auch  er  selbst  diese  linearen  Aecen  nach- 
her mit  Cylindern  von  beträchtlichem  Durchmesser  vertau- 
schen , mag  man  überhaupt  die  Idee  von  wirklichen  Axen  auf- 
geben und  sich  mit  blofsen  Regionen  eines  concentrirten  Ma- 
gnetismus begnügen  , dessen  südliche  und  nördliche  Polarkräfte 
nicht  durch  das  Innereder  Erde , sondern  durch  ihre  Oberfläche  im 
Zusammenhänge  stehn,  so  hat  dieses  auf  die  Erscheinungen  selbst 
und  auf  die  Auffassung  der  ganzen  Sache  keinen  Einfluß.  Mit 
Ausnahme  der  dem  nördlichen  Magnetpole  nähern  Puncte  Vogel- 
sang, Nordcap,  Albanyfort,  Muskito  Cove,  ferner  der  zwei  südli- 
chen Stationen  Simonsbay  und  Dusky-Bay,  gehn  die  Ab- 
weichungsfehler nicht  über  5 Grade;  die  berechneten  Neigun- 
gen , südliche  sowohl  als  nördliche , sind  etwas  zu  klein  und 
ebendieses  scheint  auch  von  den  Intensitäten  zu  gelten.  Eine 
kleine  Vergrößerung  des  Winkels  t,  wodurch  die  Magnetaxen 
eine  stärkere  Neigung  gegen  die  Erdaxe  erhalten  , würde  schon 
Vieles  verbessern ; zudem  stammt  diese  Rechnung  aus  einer 
Zeit  (d.  J.  18190»  v'°  die  Bestimmung  der  Magnetpole 
selbst  die  Beobachtungen  von  der  heutigen  Menge  und  Ent- 
schiedenheit weit  entfernt  waren. 

Hansteen’s  umfassende  Arbeit  hat  der  Wissenschaft  aus- 

VI.  lld.  Zzs 


Digitized  by  Google 


1078  Magn  elismus. 

nehmend  viel  genützt,  insofern  dadurch  nicht  blofs  die  Sltern 
Hypothesen  geprüft,  sondern  insbesondere  alle  wichtigeThatSachen 
übersichtlich  zusammengestellt  worden  sind  ; aufserderh  aber  ist 
seitdem  ein  auffallender  Eifer  rege  geworden  , das  räthselhafte 
Wesen  des  Megnetismus  überhaupt  uhd  Zugleich  der  Verbrei- 
tung desselben  in  und  auf  der  Erde  näher  zu  erforschen.  Es 
hat  sich  daher  seitdem  die  Summe  der  bekannten  Thatsachen 
ausnehmend  Vermehrt,  un'd  es  ist  in  der  That  merkwürdig, 
wie  genau  ein  grofser  Theil  der  spätem  Erfahrungen , nament- 
lich über  die  Krümmungen  der  Linien  gleicher  Abweichung 
und  gleicher  Neigung , wie  nicht  minder  die  Lage  des  einen 
nördlichen  Magnetpols  mit  den  theoretischen  Bestimmungen 
des  nordischen  Gelehrten  übereinstimmt.  Auf  der  andern  Seite 
läfst  sich  jedoch  nicht  verkennen , dafs  aus  der  nähern  Kennt- 
nifs  des  tellurischen  Magnetismus  und  des  magnetischen  Ver- 
haltens der  Körper  überhaupt  mehrere  gewichtige  Argumente 
hervorgehn , die  gegen  die  Annahme  magnetischer  Axen  der 
Erde  und  überhaupt  gegen  den  Sitz  des  Magnetismus  im  In- 
nern der  Erde  streiten  und  daher  Hansteen’s  Hypothese, 
ebenso  wie  die  .ähnlichen  aller  seiner  Vorgänger,  bedeutend 
erschüttern.  Eih  gewichtiges  Argument  gegen  dieselben  liegt 
hauptsächlich  in  den  jährlichen  und  täglichen  Variationen  der 
magnetischen  Abweichung  und  Neigung,  deren  unerwartete 
Regel mäfsigkeit  man  durch  verglichene  Beobachtungen  erst 
neuerlich  kennen  lernte , die  einen  unverkennbaren  Zusam- 
menhang mit  dem  Umlaufe  der  Sonne  beurkunden  und  die 
sich  daher  mit  der  bleibenden  Wirkung  eines  Magnetes  im 
Innern  der  Erde  nicht  wohl  vereinigen  lassen.  Diese  und 
andere  Thatsachen  scheinen  vielmehr  die  Hypothese  zu  be- 
günstigen , dafs  die  Erde  auf  ihrer  Oberfläche  durch  äufsern 
Einflufs,  vermuthlich  des  Sonnenlichts  oder  der  hierdurch  er- 
zeugten Wärme,  auf  eine  ähnliche  Weise,  als  weiches  Eisen 
oder  sonstige  Körper,  magnetisch  werde,  mithin  als  ein 
Elektromagnet  oder  ein  Thermomagnet  zu  betrachten  sey,  was 
am  Ende  dem  Wesen  nach  auf  das  Nämliche  hinausläuft. 
Hierfür  lassen  sich  eine  Menge  Gründe  anführen  und  unter 
diesen  so  gewichtige,  dafs  das  endliche  Obsiegen  dieser  Theo- 
rie kaum  mehr  zweifelhaft  scheint.  Dennoch  aber  existiren 
bis  jetzt  noch  blofs  Bruchstücke  und  Materialien  zu  einem 
endlich  zu  vollendenden  Gebäude,'  denn  es  ist  noch  keinem 
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Physiker  gelungen,  eine  solche  Hypothese  vollständig  und  mit 
Anwendung  auf  die  gesamtste  Summe  der  Erscheinungen  so 
vollständig  auszuarbeiten,  dafs  sie  den  jetzigen  Anforderungen 
an  die  Wissenschaft  genügen  könnte,  vielmehr  ist  man  zum 
grolsen  Nutzen  des  endlich  zu  erzielenden  Resultates  eifrigst 
darauf  bedacht,  vorläufig  erst  eine  genügende  Menge  der  ge- 
nauesten Thatsachen  zur  Begründung  einer  Theorie  über  den 
Magnetismus  überhaupt  und  des  tellurischen  Magnetismus  ins- 
besondere aufzulinden.  Hierdurch  ist  jedoch  die  Menge  der 
Beobachtungen,  unter  denen  die  neueren  in  Folge  wesentlich 
verbesserter  Apparate  und  genauerer  Versuche  viele  der  aus 
den  älteren  erhaltenen  Resultate  nicht  unbedeutend  abändern, 
so  ausnehmend  vermehrt,  dafs  es  nicht  blofs  viele  Mühe  er- 
fordert, sondern  kaum  möglich  ist,  sie  alle  mit  Rücksicht  auf 
ihren  gröfsern  oder  geringem  Werth  zusammenzustellen,  um 
so  mehr,  da  sie  in  vielen  und  mitunter  seltenen  Werken  zer- 
streut sind.  Vielleicht  gelingt  es  dem  unermüdeten  Hakstees 
oder  einem  spätem , mit  gleichem  Eifer  und  Scharfsinne  arbei- 
tenden Gelehrten,  diese  Aufgabe  noch  einmal  um  einen  eben- 
so bedeutenden  Schritt  weiter  zu  fördern  und  dadurch  einen 
der  wichtigsten  und  interessantesten  Zweige  der  physikali- 
schen Wissenschaften  vollständig  aufzuhellen.  Alles,  was  da- 
her über  spätere  Theorieen  beigebracht  werden  kann,  sind 
blofs  Bruchstücke,  Vermuthungen  und  einzelne  hingeworfene 
Gedanken,  mitunter  sehr  sinnreich  und  aus  wohlbegriindeten 
Thatsachen  viel  Wahrscheinlichkeit  entnehmend,  als  ein  voll- 
ständiges Ganzes  können  sie  jedoch  nicht  betrachtet  werden 
und  die  Zukunft  mufs  erst  zeigen,  wie  viel  von  ihnen  als 
nützlich  und  brauchbar  sich  bewähren  wird. 

Wenn  also  zu  den  theoretischen  Bestimmungen  der  neue- 
sten Zeit  diejenigen  Bemühungen  vieler  Gelehrten  gezählt  wer- 
den, wodurch  sie  darzuthun  suchen,  dafs  der  Magnetismus 
nicht  im  Innern  der  Erde  seinen  Sitz  hat,  sondern  über  und 
durch  die  äufsere  Rinde  derselben  vertheilt  ist,  so  gehören 
hierher  vor  allen  andern  zuerst  die  Versuche  von  P. Baiilow*, 
wodurch  er  die  Verbreitung  des  Magnetismus  über  die  Ober- 


1 Phil.  Trans.  1818.  Encyclop.  metrop.  Art.  Magnetism.  p.  743. 
Letzteres  ein  Auszug  aus:  Au  Essay  on  Magnetic  Attractious  aud  on 
the  Laws  of  Terreatrial  and  Eleclro  - Magnetism.  2d.  Ed. 
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fläche  eiserner  Kugeln  aufgefunden  hat,  wozu  ihm  vortreflli- 
che  Gelegenheit  im  Arsenale  zu  Woolwich  dargeboten  wurde. 
Es  darf  hierbei  wohl  als  bekannt  vorausgesetzt  werden , daf* 
weiches  Eisen  an  sich  nicht  magnetisch  ist , wohl  aber  nach 
dem  Verhältnifs  seiner  Lage  und  Richtung  gegen  den  magne- 
tischen Meridian  durch  den  Einflufs  des  tellurischen  Magne- 
tismus sofort  magnetisch  wird , seine  Polarität  aber , wenn  es 
wirklich  reines  Eisen  ist,  augenblicklich  mit  der  Veränderung 
jener  Lage  wechselt.  Barlow  fand  in  jeder  eisernen  Kugel 
eine  Ebene  ohne  Anziehung,  welche  in  unserer  Halbkugel  von 
Nord  nach  Süd  gerichtet  ist  und  mit  dem  Horizonte  einen 
Winkel  bildet,  welcher  dem  Complemente  der  Neigung  eine! 
jeden  Orts  gleich  ist.  Denkt  man  sich  eine  mit  der  Oberflä- 
che einer  solchen  massiven  oder  auch  hohlen  eisernen  Kugel 
concentrische  Sphäre,  zieht  man  in  der  genannten  Ebene  ei- 
nen Aequator  und  in  der  Sphäre  Längen-  und  Breitenkreise, 
wobei  man  den  ersten  Meridian  durch  den  Ost  - und  West- 
punct  gehn  läfst,  so  ist,  da  der  Durchmesser  der  Kugel  und 
der  Abstand  der  Nadel  unverändert  bleiben,  die  Tangente  des 
Abweichungswinkels  proportional  dem  Rectangel  des  Sinus  der 
doppelten  Breite  und  des  Cosinus  der  Länge  des  Orts,  wo 
sich  die  Magnetnadel  in  Beziehung  auf  die  eingebildete  Sphäre 
befindet.  Anstatt  einer  solchen  hohlen,  die  Eisenkugel  um- 
gebenden Sphäre  denke  man  sich  eine  solche  den  Unter- 
stützungspunct  der  Magnetnadel  umgebende,  so  müssen  jene 
und  diese  Sphäre  in  gleichem  Verhältnisse  zur  Magnetnadel 
stehn , vorausgesetzt , dals  die  Eisenkugel  von  regelmäfsiger 
Gestalt  ist,  weswegen  es  aber  besser  seyn  wird,  blofs  die  Ma- 
gnetnadel und  die  sie  umgebende  Sphäre  zu  berücksichtigen. 
Ist  blofs  der  Abstand  der  Nadel  veränderlich , so  ist  die  Tan- 
gente der  Abweichung  dem  Kubus  des  Abstandes  umgekehrt 
proportional,  und  wenn  auch  der  Abstand  bleibend  ist,  so 
sind  die  Tangenten  der  Abweichung  den  Kuben  der  Durch- 
messer der  Kugeln  proportional,  wie  grofs  auch  ihre  Masse 
seyn  mag , wenn  anders  die  sie  bildende  Hülle  nicht  unter 
eine  gewisse  Stärke  der  Metalldicke  herabsinkt.  Es  lassen 
sich  daher  diese  Gesetze  unter  einen  gewissen  allgemeinen 
Ausdruck  bringen,  nämlich 
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nJ 

Tang.J=?  (Sin.2ACos.I)  oder 
r3 

Tang.  d = - -j~3-  (Sin.  2 A Cos.  I), 

worin  d der  Abweichungswinkel,  A die  Breite  und  1 die  Länge 
auf  der  vorgestellten  Sphäre  bezeichnen.  Indem  also  aus  den 
Versuchen  mit  massiven  und  hohlen  Kugeln  hervorgeht,  dafs 
die  Kraft  ihrer  magnetischen  Anziehung  der  Oberfläche  oder 
dem  Quadrate  der  Durchmesser,  unabhängig  von  der  Masse, 
proportional  ist,  die  Tangenten  der  Abweichung  sich  aber 
verhalten  wie  die  Kuben  der  Durchmesser,  so  folgt,  dafs  die 
Quadrate  der  Tangenten  der  Abweichung  den  Kuben  der  ma- 
gnetischen Kraft  direct  proportional  sind.  Wenn  also  bei  sol- 
chen massiven  oder  hohlen  Eisenkugeln  der  Magnetismus  blofs 
auf  der  Oberfläche  vertheilt  ist  und  die  Wirkungen  dessel- 
ben auf  eine  genäherte  Magnetnadel  sich  auf  bestimmte  Ge- 
setze zuriickbringen  lassen,  so  mufste  die  Kenntnifs  dieser 
Thatsachen  zu  dem  Gedanken  führen,  dafs  auch  unsere  Erde 
auf  ähnliche  Weise  blofs  auf  ihrer  Oberfläche  magnetisch  sey, 
wobei  jedoch  die  schwierige  Aufgabe  noch  ungelöst  blieb, 
nachzuweisen , wie  und  wodurch  dieser  Magnetismus  auf  eine 
solche  Weise  erzeugt  werde,  dafs  daraus  alle  die  vielen  Er- 
scheinungen des  tellurischen  Magnetismus  erklärlich  würden, 
nnd  dieses  ist  eben  die  bis  jetzt  noch  keineswegs  genügend 
beantwortete  Frage.  ' 

Allgemeine  Andeutungen,  woraus  mit  Wahrscheinlichkeit 
geschlossen  wurde,  dafs  die  Erde  auf  ihrer  Oberfläche  durch 
äufsere  Einwirkung , vermuthlich  durch  das  Sonnenlicht  un- 
mittelbar oder  die  hierdurch  erzeugte  Wärme , magnetisch 
werde,  mithin  als  ein  Thermomagnet  oder  als  ein  Elektroma- 
gnet zu  betrachten  sey,  giebt  es  in  Menge.  Ampehe1,  wel- 
cher so  viel  für  die  nähere  Ivenntnifs  des  Elektromagnetismus 
gethan  hat,  äufserte  die  Hypothese,  die  Erde  werde  durch 
einen  elektrischen  Strom  magnetisch,  welcher  sie  täglich  von 
Ost  nach  West  umfliefse,  was  auch  mit  seiner  Ansicht  vom 
Magnetismus  überhaupt  vollkommen  übereinstimmt3.  Diesemr 
nach  leitete  er  die  täglichen  Variationen  der  Abweichung  von 


1 G.  LXVII.  149. 

2 Vergl.  Elektromagnetismui.  Bd.  111.  S.  609. 
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der  durch  wechselnde  Warme  bedingten  ungleichen  Stärke  der 
elektrischen  Erreger  ab.  Davy1  stellte  nach  der  Darlegung 
der  interessanten  Resultate,  di,e  ihm  die  Wiederholung  der 
Oersted’schen  Versuche  gegeben  hatte,  nur  hypothetisch  die 
Frage  auf,  ob  nicht  die  Erde  selbst  ein  Elektromagnet  sey, 
da  starke,  mit  dem  Sonnenlichte  dieselbe  umkreisende  elektri- 
sche Ströme  sie  genau  auf  die  Weise  magnetisch  machen, 
müßten,  als  wir  dieses  in  der  Erfahrung  gegeben  Anden. 
Bahlow,  Christi*  , Sturgeos  und  andere  haben  zur  V-er- 
sinnlichung  Terrellen  verfertigt  und  diese  mit  Drahten  um- 
wunden , die  den  elektrischen  Strom  zweier  Glieder  der  ein- 
fachen Vol^a’schen  Kette  leiteten,  um  eine  magnetische  Erd- 
kugel nachzubilden,  allein  es  ist  bi$  jetzt  noch  niemandem, 
gelungen,  die  sämmtlichen  Eigentümlichkeiten  des  telluri- 
schen  Magnetismus  auf  einer  solchen  künstlichen  Erdkugel 
nachzubilden , und  es  dürfte  dieses  auch  ein  für  immer  un- 
auflösliches Problem  seyn,  da  es  unmöglich  ist,  alle  die  ver- 
schiedenen bedingenden  Ursachen,  die  auf  unserer  Erde  die 
Gesammtwirkung  zu  erzeugen  dienen , im  Kleinen  nachzubil- 
den. Seebeck.*,  der  Entdecker  des  Thermomagnetismus , äu- 
ßerte sogleich  bei  seiner  ausführlichen  Untersuchung  über  die- 
sen Gegenstand,  daß  die  magnetische  Polarität  mit  bedeuten- 
der Stärke  in  der  Erde  durch  ungleiche  Erwärmung  erregt 
werden  müsse,  wenn  wir  annehmen,  daß  sie  im  Innern  von 
verschiedenartigen  Metallgürteln  durchzogen  sey.  Solche  Me- 
tallgürtel und  zusammenhängende  Erzadern  sind  zwar  sicher 
nicht  vorhanden , und  auf  jeden  Fall  würde  es  eine  z,u  kühne 
Hypothese  seyn,  sie  unter  den  weiten  Meeren  hin  fortgesetzt 
zu  denken,  allein  man  bedarf  derselben  nicht,  um  eine  elek- 
trische Erregung  möglich  zu  Anden.  Muscke^  hat  nämlich 
durch  Versuche,  die  nach  seiner  Ansicht  mit  ähnlichen,  frü- 
her von  FRESifEr,,  P-ouillet , Pfa ff.  und  andern  beobach- 
teten Erscheinungen  übereinstimmen,  bewiesen,  daß  Glas, 
Eis,  Thon  und  sonstige  Körper  in  Folge  geringer  Tempera- 
turdifferenzen , die  3°  bis  4"  C.  nicht  übersteigen,  thermoelek- 
trisch werden.  Hieraus  folgert  derselbe , daß  diesemuach  die 


Phil.  Trans.  1821. 
PoggendortFs  Ann.  VI.  28flb 
Ebenda».  XX.  417. 
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Elektricität  auf  der  Erdoberfläche  füglich  durch  die  Einwir- 
kung der  Sonnenstrahlen  erregt  werden  könne  und  dafs  also 
in  Folge  der  Rotation  der  Erde  von  West  nach  Ost  ein  elek- 
trischer Strom  sie  täglich  einmal  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung umkreisen  müsse.  Weil  aber  ein  elektrischer  Strom  in 
dieser  Richtung  südpolaren  Magnetismus  im  astronomischen 
Korden  erregen  würde,  so  stimmt  die  Anwesenheit  eines  Süd- 
pols in  dortiger  Gegend  hiermit  genau  überein.  Allerdings 
könnte  streng  genommen  nur  ein  einziger  solcher  Pol,  und 
zwar  mit  dem  astronomischen  Erdpole  zusammenfallend,  dort 
vorhanden  seyn,  wenn  die  Erde  aus  gleichartigen  oder  aus 
gleichmäfsig  vertheilten  Körpern  bestände , es  kann  jedoch  aus 
der  Anwesenheit  von  zwei  Polen  kein  gültiger  Beweis  gegen 
die  Richtigkeit  jener  Hypothese  hergenommen  werden,  da  un- 
gleichmäfsig  elektrisch  erregbare  Substanzen , namentlich  Was- 
ser und  Land,  in  mannigfaltiger  Gruppirung  über,  die  Nord- 
hälfte unserer  Erde  verbreitet  sind.  Diese  Beobachtungen  ei- 
ner auch  in  andern  Körpern , als  Metallen , erregten  Ther- 
moelektricität  führen  insofern  einen  Schtitt  weiter,  als  sie  auch 
auf  die  Bestandteile  der  Erdballs,  namentlich  das  Eis,  An- 
wendung leiden , obgleich  wir  noch  weit  davon  entfernt  sind, 
die  Notwendigkeit  des  Vorhandenseyns  von  zwei  magneti- 
schen Polen,  was  vorläufig  wohl  die  nächste  und  wichtigste 
Aufgabe  einer  genügenden  Theorie  seyn  dürfte,  aus  der  Con- 
figuration  der  verschiedenen  Bestandtheile  unserer  Erde  und 
ihrem  verschiedenen  Verhalten  rücksichtlich  der  thermoelek- 
trischen Erregung  genügend  nachgewiesen  zu  sehn. 

Unter  den  Versuchen,  den  Magnetismus  unsrer  Erde  aus 
thermoelektrischer  Erregung  abzuleiten,  die  sich  jedoch  auf 
blofse  metallische  Combinationen  beschränken , verdienen  die 
von  Chkistie1  besonders  erwähnt  zu  werden.  Dieser  sucht, 
in  Gemäfsheit  früherer  Versuche  von  Seebeck,  Cummixg  und 
Tb Aill  , die  täglichen  Variationen  der  Declination  aus  der 
Thermoelektricität  abzuleiten  , die  vermittelst  der  Wärme  in 
der  Verbindung  des  Lufikreises  mit  der  Oberfläche  der  Erde 
und  des  Wassers  erregt  werden  soll.  Um  diesen  fortdauern- 
den Contact  ähnlicher  nachzubilden , vereinigte  er  einen 


1 Phil.  Trans.  1827.  Im  Auszuge  in  Edinb. 
So.  VI.  p.  356.  Wien.  Zeitschr.  Th.  IV.  S.  81. 
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äufsern  kupferneu  mit  einem  innern  wismuthenen  Ringe  und 
fand,  dafs  an  jeder  erhitzten  Stelle  Magnetismus  erregt  wurde, 
so  dafs  dieser  eine  genäherte  Nadel  ungleich  abweichen  machte. 
Ein  späterer  Apparat  desselben  bestand  aus  einer  Scheibe 
Wismuth  mit  einem  kupfernen  Ringe  umgeben,  so  dafs  das 
Ganze  eine  Scheibe  von  119  Unzen  Troy- Gewicht  bildete. 
Wurde  dieser  Apparat  erhitzt  und  umgedreht,  so  entstand  Ma. 
gnetismus,  welcher  auf  eine  leichte  Nadel  so  einwirkte,  dafs 
Chhistie  dadurch  auf  vier  magnetische  Pole,  je  zwei  einander 
gegenüber,  geführt  wurde.  Indem  er  ferner  die  Zeit  der 
stärksten  Erwärmung  auf  3 Uhr  Nachmittags  festsetzte,  den 
Apparat  um  seine  Axe  drehte  und  die  bei  einer  leichten  Na- 
del erzeugten  Abweichungen  mit  denen  verglich , die  durch 
Hood  im  Jahre  1821  zu  Fort  Enterprize  unter  64°  28*  N.  B., 
durch  Canton  1759  zu  London,  Förster  1825  zu  Port  Bo- 
wen  und  den  Obrist  Beaufot  1820  zu  Bushy-Heath  wahr- 
genommen worden  sind , so  fand  er  zwischen  diesen  eine  grofse 
Uebereinstimmung.  Es  läfst  sich  jedoch  wohl  nicht  verkennen, 
dafs  die  Einmisdhung  der  Phantasie  und  vorgefafster  Meinun- 
gen diese  Erscheinungen  übereinstimmender  gemacht  hat,  als 
sie  in  der  Wirklichkeit  waren. 

Wir  haben  sonach  über  den  Magnetismus  der  Erd«  zwei 
Hypothesen;  nach  der  einen,  die  wegen  der  grofsen  Vollstän- 
digkeit, welche  ihr  durch  Hasstees  zu  Theil  geworden  ist,  nach 
diesem  Gelehrten  benannt  werden  kann,  ist  die  Erde  durch  eine 
in  ihrem  Innern  befindliche,  in  vier  Polen  nach  aufsen  her- 
vorgehende Kraft  magnetisch;  nach  der  zweiten,  die  noch  von 
niemandem  so  vollständig  ausgearbeitet  worden  ist,  daTs  sie  diesem 
gemäfs  den  Namen  eines  Gelehrten  zu  verewigen  vermöchte,  ist 
ihr  Magnetismus  das  Resultat  einer  fortdauernden  äufsern  Ein- 
wirkung , die  muthmafslich  die  Wärme  und  die  hierdurch  er- 
zeugte Elektricität  seyn  mufs.  Kupfer  *,  dessen  Urtheil  durch 
seine  umfassende  und  gründliche  Kenntnifs  der  Thatsachen 
von  grofser  Bedeutung  ist,  vergleicht#beide  mit  einander  und 
findet  ein  Uebergewicht  auf  der  Seite  der  letztem.  Wäre 
nämlich  die  Erde  in  Folge  eines  innern  magnetischen  Kerns 
magnetisch,  so  müfste  die  Intensität  mit  der  Bodentemperatur 
abnehmen,  weil  die  Kälte  den  Magnetismus  aller  uns  be- 


Digitized  by  Google 


1 PoggendorfF»  Ann.  XV.  190, 


Tellu  rischer.  Theorie. 


1085 


kanaten  Körper  schwächt;  ist  sie  aber  in  Folge  äufserer  Ein- 
fliisse,  namentlich  der  Wärme,  magnetisch,  so  mufs  das  Ent- 
gegengesetzte  statt  finden.  Bei  gleicher  Bodentemperatur  ver- 
schiedener Orte  müfsten  also  die  Linien  gleicher  Neigung  und 
gleicher  Intensität  zusammenfallen,  bei  vorherrschender  grö- 
fserer  Kälte  aber  werden  die  letztem  südlicher  liegen.  Nach 
Haksteek’s  Charten  laufen  beide  Linien  in  Schottland  einan- 
der ziemlich  parallel,  nach  Osten  aber,  in  Norwegen  und 
Schweden,  werfen  sich  die  letztem  mehr  nach  Norden  und 
durchschneiden  die  erstem,  auf  derselben  Neigungslinie  ist 
also  in  Osten  die  Intensität  geringer  und  ebenso  die  Boden- 
wärme. Edinburg  und  Stockholm  habe  ungefähr  gleiche  Nei- 
gung, aber  in  Edinburg  ist  die  Intensität  = 1,4,  die  Boden- 
temperatur = 7°,  in  Stockholm  die  erstere  = 1,386,  die  letz- 
tere = 5", 2.  Ebenso  ist  in  Paris  die  Intensität  = 1,348  bei 
9°, 2 Bodentemperatur,  in  Kasan  = 1,320  bei  5°  C.  Auch  in 
Teneriffa  ist  sie  = 1,298  bei  14", 5 und  in  Neapel  = 1,275 
bei  13°  C.  Darum  fällt  auch  der  Pol  der  Intensitäten  südli- 
cher, als  der  Pol  der  Neigungen,  denn  die  Intensität  nimmt 
mit  der  zunehmenden  Kälte  der  Bodentemperatur  ab.  Man 
mufs  daher  den  Pol  der  Intensitäten  südlich  vom  Neigungs- 
pole suchen , und  wirklich  liegt  nach  Hansteen  ersterer  unter 
56°  nördl.  Br.  und  80°  westl.  L.  von  Paris,  letzterer  unter 
71°  nördl.  Br.  und  102°  westl,  L.  von  Paris.  Das  gewichtig- 
ste Argument  nimmt  jedoch  Kupfer  in  Uebereinstimmung  mit 
der  Mehrzahl  der  Physiker  aus  den  täglichen  Variationen  der 
Declination  und  auch  der  Neigung  her,  die  so  augenfällig  mit 
dem  Laufe  der  Sonne  und  dem  Gange  der  durch  das  Licht 
erzeugten  Wärme  Zusammenhängen,  dafs  man  nicht  wohl  um- 
hin kann , zwischen  beiden  einen  Causalnexus  anzunehmen. 
Vermuthlich  sind  auch  hierin  die  gewichtigen  Argumente  ent- 
halten, die  Hansteek1  neuerdings  bewogen  haben,  an  der 
Haltbarkeit  seiner  übrigens  mit  den  wichtigsten  anderwei- 
tigen Erfahrungen  so  genau  übereinstimmenden  Hypothese  zu 
zweifeln. 


1 Berzelias  Jahresbericht.  Th.  XII.  S,  48, 
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B.  Wesentlichste  Erscheinungen,,  des  te*- 
lurischen  Magnetismus. 

Der  tellurische  Magnetismus  äufsert  sich  hauptsächlich  in 
drei  verschiedenen  Phänomenen,  die  zwar,  sofern  sie  von  der 
nämlichen  wirksamen  Potenz  abhängen,  dem  Wesen  nach  zu- 
sammengehören , dennoch  aber  sich  abgesondert  betrachten  und 
untersuchen  lassen;  diese  sind  1)  die  Abweichung  der  hori- 
zontal schwebenden  Nadel  vom  astronomischen  Meridiane, 
2)  die  Neigung  einer  vertical  in  ihrem  Schwerpuncte  aufge- 
hangenen  Nadel  gegen  den  Plorizont  und  3)  die  Intensität 
oder  Stärke  der  Anziehung,  womit  die  Nadel  durch  die  Kraft 
des  Erdmagnetismus  in  ihre  eigentümliche  Richtung  zurück- 
gezogen wird,  wenn  man  sie  daraus  entfernt  hat.  Alle  drei 
sind  an  den  verschiedenen  Orten  der  Erde  verschieden  und 
man  erhält,  wenn  man  die  Orte  gleicher  Abweichung  durch 
Linien  verbindet,  die  isogonischen  Linien,  für  die  Orte  glei- 
cher Neigung  die  isohlinischen  Linien  und  für  die  einer  glei- 
chen Stärke  die  isodynamischen  Linien,  alle  drei  Bezeich- 
nungen sehr  zweckmäfsig  durch  Hassteen  eingeführt.  Soll 
jemals  eine  genügende  Theorie  über  das  räthselhafte  Wesen 
des  Magnetismus  aufgefunden  werden,  so  ist  dazu  unerläß- 
lich, alle  die  hierzu  gehörigen  verschiedenen  Thatsachen  zu 
vereinigen  und  auf  ein  gemeinsames  Gesetz  zurückzuführen ; 
es  ist  demnach  unerlässlich , sie  so  genau  als  möglich  zu  ken- 
nen, worauf  dann  auch  die  neuern  Bemühungen  der  Physi- 
ker unabläfslich  gerichtet  sind  und  in  welcher  Beziehung  die 
folgenden  Betrachtungen  mindestens  die  Uebersicht  zu  erleich- 
tern dienen. 

a.  Abweichung  der  horizontalen  Magnet- 
nadel vom  astronomischen  Meridiane. 

Ueber  die  Abweichung  der  Magnetnadel,  sowohl  die 
bleibende  als  auch  die  vorübergehende,  die  eine  tägliche  und 
jährliche  Variation  genannt  zu  werden  pflegt,  ist  bereits 
oben*  gehandelt  und  es  sind  dort  zugleich  die  Werkzeuge  beschrie- 
ben worden,  deren  man  sieh  zum  Messen  derselben  bedient, 


1 Jbweickung  der  Magnetnadel.  Bd.  I.  S.  131. 
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wozu  dasjenige  als  Ergänzung  gehört,  was  oben  im  vorletzten 
Abschnitte  über  die  magnetischen  Apparate  gesagt  worden  ist  Dort 
wurde  zugleich  von  den  Linien  ohne  Abweichung  gehandelt 
und  von  den  periodischen  Veränderungen  dieser  und  der  iso- 
gooischen  Liniert,  nicht  minder  von  den  beobachteten  tägli- 
chen und  jährlichen  Variationen  und  den  speciellen  störenden 
Einflüssen.  Eine  vollständige  Bearbeitung  dieses  Gegenstandes 
würde  erfordern,  die  sämmtlichen  an  den  verschiedenen  Or- 
ten der  Erde  beobachteten  Abweichungen  der  Magnetnadel  zu- 
sammenzustellen. Sehr  vollständige  Tabellen  hierüber,  worin 
der  gröfste  Theil  aller  altern  Messungen  enthalten  ist,  sind 
dem  mehrerwähnten  grofsen  Werke  von  Hansteev  hinzuge- 
fügt, allerdings  eine  sehr  nützliche  Zugabe  nicht  blofs  für  See-, 
fahrer,  sondern  auch  für  diejenigen  Gelehrten,  die  sich  mit 
dem  Studium  des  Magnetismus  vorzugsweise  beschäftigen.  Die 
Zahl  der  Beobachtungen  ist  seitdem  noch  wohl  um  Tausende 
vermehrt,  und  es  würde  daher  für  unsern  Zweck  zu  vielen 
Raum  erfordern , wenn  wir  sie  insgesammt  aufnehmen  woll- 
ten. Als  einen  Ersatz  pflegt  man  sich  daher  mit  den  aur 
leichten  Uebersicht  ohnehin  sehr  geeigneten  Charten  zu  be- 
gnügen, auf  denen  die  isogonischen  Linien  gezeichnet  sind, 
welche  die  Orte  gleicher  Abweichung  verbinden,  und  daher, 
die  an  jedem  einzelnen  Puncte  der  Erde  statt  findende  Ab- 
weichung mindestens  näherungsweise  angeben.  Solche  Ghar- 
ten  in  verkleinertem  Mafsstabe  aus  dem  schätzbaren  Atlas 
von  Hanstebk,  welche  die  isogonischen  Linien  für  das  Jahr 
1600,  dann  1700undendlich  1S00  darstellen  , sind  o.ben' gleich- 
falls mitgetheilt  worden.  Unterdefs  hat  Bakcow*  nach  den  be- 
sten Quellen  die  isogonischen  Linien  für  1830  auf  einer  gro- 
fsen und  prachtvollen  Charte  zusammengestellt,  und  e$  schien 
nns  daher  am  räthlichsten , diese  in  verkleinertem  Mafsstabe, 
wodurch  der  Vollständigkeit  uod  Deutlichkeit  kein  wesentli- 
cher Abbruch  geschehn  ist,  hier  mitzutheilen , wozu  nur  no.ch 
folgende  Bemerkungen  gehören. 

Rahlqw  benutzte  ^ur  Entwerfurig  dieser  Charten  unter 
andern  die  durch  die  neuesten  wichtigen  Reisen  erhaltenen 
Resultate,  namentlich  die  Messungen  von  Beechev  auf  einer 
Reiseroute  von  mehr  als  75000  engl,  feilen,  von  Oweh  und, 

. t 

1 Phil.  T*»n8.  1833.  p.  667, 
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Kiijg  'an  den  Küsten  Africa’s,  America’»  und  Neuholland*, 
von  Biscob  bei  der  Umschiffnng  des  Südpol»,  von  Lütke 
und  Düferret  auf  ihren  Entdeckungsreisen.  Hierzu  kamen 
eine  unermefsliche  Menge  Beobachtungen  verschiedener  See- 
fahrer, namentlich  aus  dem  stillen  und  indischen  Ocean,  die 
ihm  durch  Beaufort  und  Horsburgh  vermöge  ihrer  hierzu 
günstigen  Stellungen  mitgetheilt  wurden  und  für  deren  Ge- 
nauigkeit die  Autoritäten  und  die  'gebrauchten  trefflichen  In- 
strumente bürgen.  Die  Uebersicht  war  allerdings  am  schön- 
sten, als  er  hiernach  die  Linien  gleicher  Abweichung  auf  ei- 
nem Globus  aufgetragen  hatte,  allein  bei  der  grofsen  Schwie- 
rigkeit, sie  auf  diese  Weise  zu  veröffentlichen,  mufste  er  sie 
auf  Plancharten  nach  der  gewählten  Projection  auftragen , wie 
Cbar.sie  auf  den  Charten  I und  111  dargestellt  sind1.  Die  höchst 
regelmäßige  Krümmung  der  Linien  giebt  ihm  den  Beweis, 
dafs  ein  gleichmäfsig  wirkendes  Gesetz  des  Magnetismus  hier- 
bei bedingend  ist  und  dafs  keine  einzelnen  bedeutenden  örtlichen 
Einflüsse  vorhanden  sind.  Für  die  merkwürdig  gekrümmten 
Linien  im  nördlichen  Asien  benutzte  Barlow  die  Bestimmun- 
gen von  Harstek.y,  dessen  grofse  Verdienste  um  diesen  Zweig 
der  Wissenschaften  der  Britte  mit  gebührender  Achtung  an- 
erkennt ; es  sind  jedoch  auch  die  Messungen  des  Capitain 
Lütke  an  den  Küsten  von  Nova-Zembla  und  im  Norden 
von  Europa  nicht  unbeachtet  gelassen.  Eine  vorzügliche  Be- 
friedigung fand  Barlow  nach  der  bereits  vollendeten  Ent- 
werfung  seiner  Charte,  die  im  Ganzen  für  das  Jahr  1830  gel- 
ten kann,  in  dem  Umstande,  dafs  die  Enden  der  isogonischen 
Linien  genau  auf  denjenigen  Punct  hinwiesen , den  Capitain 
Ross  bald  naohher  als  den  einen  magnetischen  Pol  aufgefun- 
den hat. 

Der  Anblick  der  isogonischen  Linien,  wie  sie  im  hohen 
Norden  gestaltet  sind,  giebt  zu  manchen  Betrachtungen  An- 
lafs , insbesondere  aber  wird  sich  sogleich  die  aufserordentliche 
Schwierigkeit  aufdringen,  ihre  Richtungen  insgesammt  zn  ei- 
nem genügenden  Systeme  zu  vereinigen.  Unter  andern  geht 


1 Bablow’s  Polarcharte  geht  nur  bis  etwas  unter  den  Parallel- 
kreis von  60  Grad  herab , ist  aber  in  nnserer  Copio  weiter  ausge- 
dehnt, um  sie  mit  der  andern  Polarcharte  in  (Jebereinstimmung  en 
bringen;  ancb  mufste  sie  in  einigen  Stücken  berichtigt  werden. 
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dieses  hauptsächlich  aus  der  Gestalt  der  Linieu  ohne  Abwei- 
chung hervor.  So  wie  nämlich  die  americanische  in  ihrer 
Verlängerung  auf  den  einen  Magnetpol  trifft,  müfste  dieses 
auch  bei  der  andern  der  Fall  seyn , allein  diese , die  man  zu- 
erst unter  etwa  70°  nördl.  Br.  und  37°  östl.  L . von  Green- 
wich auffand,  hat  nicht  blofs  in  der  Gegend  des  Aequators, 
sondern  auch  im  hohen  Norden  und  hier  noch  ausgezeich- 
neter eine  so  merkwürdige  Krümmung,  dafs  die  Auffindung 
ihres  Laufes  erst  durch  die  mühsamsten  und  sorgfältigsten  Be- 
obachtungen der  neuesten  Zeit  möglich  wurde. 

Die  Lage  des  magnetischen  Aequators  kommt  zwar  auch 
bei  den  isogonischen  Linien  in  Betrachtung,  die  nächste  Ver- 
bindung findet  aber  statt  zwischen  ihm  und  den  Neigungsli- 

o o o 

nien , weswegen  wir  die  Bestimmung  desselben  bis  zur  Un- 
tersuchung der  isoklinischen  Linien  versparen. 

Aufser  den  bereits  genannten  Gelehrten,  die  sich  um  die 
Bestimmungen  der  isogonischen  Linien  verdient  gemacht  ha- 
ben, verdienen  noch  hauptsächlich  Hanstees  und  G.  A.  Ea- 
man  erwähnt  zu  werden  , denen  wir  die  genauere  lvenntnifs 
des  magnetischen  Verhaltens,  namentlich  in  Sibirien,  nach  der 
ganzen  Länge  dieses  ausgedehnten  Küstenlandes  verdanken. 
Schon  der  blofsa  Anblick  zeigt,  dafs  es  der  isogonischen  Li- 
nien mehrfache  und  verschieden  gekrümmte  giebt.  Nach  G.  A. 
Erman1  lassen  sich  vier  Arten  derselben  unterscheiden,  zuerst 
solche,  die  in  sich  selbst  zurücklaufen,  ohne  einen  der  beiden 
Erdpole  zu  erreichen,  die  man  also  geschlossene  isogonische 
Linien  nennen  könnte  und  welche  stets  eine  gewisse  Anzahl 
Parallelkreise  durchschneiden.  Zweitens  nennt  er  diejenigen  iso- 
gonischen Linien,  die  nur  durch  einen  der  astronomischen 
Erdpole  gehn,  zuriichhehrende ; diejenigen  drittens,  die  von 
einem  astronomischen  Pole  zum  andern  gehn  (deren  wirkli- 
ches Vorhandenseyn  jedoch  wohl  noch  nicht  für  ausgemacht 
gelten  dürfte)  und  deren  je  zwei  mindestens  vier  Durch- 


1 Poggendorfl's  Ann.  XXI.  129.  Der  erste  Bericht  seiner  zahl- 
reichen Beobachtungen  findet  sich  in  Me'm.  de  Petersb.  VIme  Ser. 
T.  I.  p.  XXIX.,  eine  vollständige  Darstellung  wird  seine  Reisebe- 
schreibung enthalten.  Einige  schätzbare  Declinationsbeobachtuugen 
von  der  südlichen  Halbkugel  hat  Rumkes  in  Schumacher’*  astrou.  Nach- 
richten Jahrg.  1821.  S.  76.  mitgetheüt. 
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schnittspnncte  haben  , werden  von  ihm  kreuzend»  genannt  und 
viertens  giebt  es  solche , die  sich  an  einem  Puncte  in  zwei 
Zweige  spalten.  Auf  der  Charte  fällen  die  der  ersten  und 
der  letzten  Art  sogleich  in  die  Augen. 

Es  ist  bereits  gesagt  worden,  dafs  die  graphische  Darstellung 
der  isogonischen  Linien  hauptsächlich  dazu  dienen  soll , um 
der  Angabe  der  zahllosen  Abweichüngsbeobachtungen  überho- 
ben  zu  seyn,  inzwischen  mögen  doch  einige  der  wichtigem, 
die  oben  im  ersten  Theile  dieses  Werks  nicht  erwähnt  worden 
sind,  hier  näher  bezeichnet  werden,  insbesondere  diejenigen,  aus 
denen  die  Aehderuog  der  Declination  in  langem  Perioden  mit 
einiger  Sicherheit  hervorgeht.  Dahin  gehören  die  in  Nord- 
emerica  vom  Jahre  1672  bis  zum  Jahr  1800  fortgesetzten  Be- 
obachtungen1. In  diesem  Zeiträume  ging  die  westliche  Ab- 
weichung zu  Boston  von  11°  15'  zu  5"  22’,  zu  Falmouth  von 
12°  zu  6°  7',  zu  Penobscot  von  12°  8*  zu  5”  53'  über  und 
die  jährliche  Aenderung  betrug  im  Mittel  2'  45"  28”'.  Witt, 
welcher  diese  Nachricht  mittbeilt,  giebt  zugleich  an,  dals  dis 
westliche  Abweichung  zu  Albany  im  Jahre  1817  von  ihm 
= 5°  44',  im  Jahre  1818  aber  =5"  45'  und  im  Jahre  1825 
e=r  6°  gefunden  worden  sey,  wonach  sie  also  in  dieser  Zeit  wieder 
zurückzugehn  anfinge.  An  diese  Thatsachen  schliefsen  sich, 
als  schätzbare  Beiträge  aus  den  vereinten  Staaten , die  zu  Sa- 
lem in  den  Jahren  1805,  180S,  1810  und  1811  angestellten 
Beobachtungen,  welche  Bowdich4  mitgetheilt  hat.  Dieser 
bezweifelt  die  angenommene  rückgängige  Bewegung  der  Na- 
del, indem  dieselbe  durch  die  angegebenen  Thatsachen  nicht 
begründet  werde , weil  verschiedene  Nadeln , an  verschiede- 
nen Orten  beobachtet,  gröfsere  Unterschiede  in  Folge  örtli- 
cher Einflüsse  zeigen  könnten,  als  von  Witt  wirklich  wahr- 
genommen wurden,  abgerechnet  die  täglichen  Variationen  der 
Abweichungsnadel,  deren  Gröfse  im  Jahre  1810  zu  Salem  bis 
auf  48'  stieg.  Nach  den  Beobachtungen  von  Bowdich  im 
Jahre  1S05  schwankte  die  westliche  Abweichung  zu  Salem 
zwischen  5°  42'  und  6°  7',  betrug  aber  im  Mittel  5°  57'.  Im 


1 Au«  Traniact.  of  the  Albany  Instit.  Vo).  I.  No.  I.  p.  4.  von 
1828.  Vergl.  Edinb.  Journ.  of  Sc.  No.  XIX.  p.  22.  Wien.  Zeitschr. 
Th.  VI.  S.  348.  Bibi.  univ.  T.  XLIII.  p.  251. 

2 Trau«,  of  the  Amer.  Phil.  Soc.  for  1815. 
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Jahre  1808  lagen  die  ExtTeme  zwischen  5°  8f  and  5°  26' , ln» 
Mittel  war  die  Abweichung  5°  20';  im  Jahre  1810  lagen  die 
Extreme  zwischen  5°  36'  34”  und  6°  8'  50  , die  mittlere  Ab- 
weichung betrug  aber  5°  47'  44'.  Weil  ihm  die  Nadeln  für 
diese  Art  von  Beobachtungen  zu  klein  und  dem  Einflüsse  des 
nicht  völlig  reinen  Kupfers  seines  Apparates  zd  sehr  zu  unter- 
liegen schienen,  Sb  Refs  er  sich  eine  Nadel  von  24  Zoll  Länge 
verfertigen;  hing  sie  in  einem  Mahagonikästchen  auf  Achat 
auf  und  beobachtete  sorgfältig  vom  April  1810  bis  Mai  1811. 
Als  mittlere  Abweichung  fand  er  6°  22'  35”  und  seit  1781 
bis  1810  eine  Verminderung  von  jährlich  1'  19”.  Sind  also 
die  oben  angegebenen  Messungen  richtig,  so  würde  seine  Fol- 
gerung einer  noch  fortdauernden  regelmäfsigen  Abnahme  der 
Declination  unzulässig  seyn,  zumal  da  'die  jährliche  Aenderung 
früher  im  Mittel  2'  45”  28"'  betragen  soll,  also  mehr,  als  die 
durch  ihn  gefundene,  was  als  eine  Folge  des  beginnenden 
Rückganges  erscheinen  könnte.  Fischer1  zu  New-Haven 
fand  daselbst  im  Jahre  1819  und  1S20  die  Abweichung  im 
Mittel  = 4°  25’ ,2  westlich  und  kein  Zeichen  einer  rückgehen- 
den Bewegung.  Es  ist  demnach  also  zweifelhaft,  ob  die  durch 
Witt  wahrgenommene  rückgehende  Declination  auf  fehlerhaf- 
ten Beobachtungen  beruht  oder  mit  der  im  alten  Continente 
stattfindenden  rückgehenden  Bewegung  der  Magnetnadel  im 
Einklänge  steht. 

Es  ist  bereits  oben2  im  Allgemeinen  erwähnt  worden,  dafs 
man  zu  Paris  in  verschiedenen  Jahren  eine  ungleiche  Abweichung 
der  Magnetnadel  wahrgenommen  habe,  woraus  man  auf  eine 
Veränderung  der  Declination  in  längeren  Perioden  schliefsen 
mufs.  Nach  einer  genauem  Angabe3  sind  folgende  Resultate 
aus  den  ältern  und  neuern  Beobachtungen  erhalten  worden.  Die 
Abweichung  war 


1 Amer.  Journ.  of  Science  and  Art».  T.  XVI.  N.  1.  Apr.  1829.  t 

2 S.  Abweichung  der  Magnetnadel.  Bd.  I.  S.  137. 

S Annuaire  präi.  au  Roi.  Par.  1815.  Journ.  de  Phya.  T.  LXXIX. 
p.  462.  Vergl.  Ann.  präi.  au  Roi  pour  1826.  p.178. 
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Schätzbare  Beobachtungen  unter  sehr  hohen  nördlichen 
Breiten  sind  hauptsächlich  zuerst  von  Pmpps  angestellt  worden 
und  in  seinem  Reiseberichte  enthalten  *,  neuere  aus  jenen  Breiten 
hat  Lütke  mitgetheilt,  wie  bereits  erwähnt  worden  ist,  und  an 
diese  schliefsen  sich  die  zahlreichen  Messungen  von  Hanstees 
und  G.  A.  Ermak2.  Letzterer  untersuchte  die  magnetische  Ab- 
weichung zu  Petersburg  vor  seiner  Reise  nach  Sibirien  im 
Sommer  1828  und  fand  sie  dort  im  Mittel  = 6°  47'  20".  Seit- 
dem wurden  dort  anhaltend  Beobachtungen  von  Kupfer  an- 
gestellt, welche  diesen  Gelehrten  zur  Auffindung  höchst  wich- 
tiger Thatsachen  führten , die  später  bei  der  Erörterung  der 
täglichen  und  jährlichen  Variationen  der  Declinationen  erwähnt 
werden  sollen. 

Wenn  eine  Nadel  von  der  einen  Seite  einer  Linie  ohne 
Abweichung  auf  die  andere  gebracht  wird,  so  mufs  ihre  vor- 
herige Abweichung  in  die  entgegengesetzte  übergehn , wie  man 
dieses  auch  bei  der  americanischen  Linie  ohne  Abweichung 
wahrgenommen  hat.  Nach  den  Beobachtungen  des  Capitain 
Wkasgel  schlofs  Kupfer,  dafs  auf  beiden  Seiten  der  durch 
lrkutzk  gehenden  Linie  ohne  Abweichung  die  Declinations- 
nadel  die  nämliche  Richtung  beibehalte,  allein  durch  Hah- 
steen’s  anhaltende  Messungen  hat  sich  ergeben,  dafs  dieses 
keineswegs  der  Fall  ist,  dafs  vielmehr  auf  beiden  Seiten  die- 
ser Linie  das  Nämliche  statt  findet,  was  man  bei  der  ameri— 
canischen  und  der  durch  Kasan  gehenden  Linie  durch  die 
zahlreichsten  Beobachtungen  auTser  Zweifel  gesetzt  hat3.  Das 
Mifsverständnifs  fällt  weg,  sobald  man  gewahrt,  dafs  zwischen 
den  beiden  Hauptlinien  ohne  Abweichung,  der  nordamerica- 
nischen  und  der  asiatischen  , die  den  mittlern  Theil  der  Erde 


1 An».  Chim.  et  Phys.  T.  IX.  p.  214. 

2 Mom.  de  Peterab.  Sav.  Etrang.  T.  I.  p.  97. 

3 Kcprea  in  Mein,  de  Peteib.  Vlme  Sär.  T.  11.  p.  YIU. 
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Durchschneiden,  unter  höhern  Breiten  der  nördlichen  Halbku- 
gel noch  zwei  Linien  ohne  Abweichung  vorhanden  sind,  die 
eine  znrücklaufende  Curve  zu  bilden  scheinen , wie  sie  auf 
der  roitgetheilten  Charte  gezeichnet  ist. 

Bei  weitem  die  reichhaltigste  und  gediegenste  Untersu- 
chung über  die  Veränderungen  sowohl  in  der  Abweichung 
als  auch  in  der  Neigung  der  Magnetnadel  ist  die  von  Hait- 
steeh1.  Dieser  stellt  zuerst  die  nach  langem  Perioden  an 
verschiedenen  Orten  gemessenen  Abweichungen  zusammen, 
um  den  Gang  derselben  genauer  übersehn  zu  können.  Dieses 
ist  in  drei  Tabellen  geschehn,  wovon  die  erste  den  Länder- 
strich von  Christiania  aus  bis  zur  Westküste  von  Nordamerica 
begreift,  wobei  es  Interesse  erregt,  dafs  aus  jenen  unwirtli- 
baren , aber  für  den  Magnetismus  wichtigen  Gegenden  so  viele 
ältere  und  neuere  Beobachtungen  des  magnetischen  Verhal- 
tens vorhanden  sind,  was  als  eine  Folge  der  bedeutenden 
Unterstützung  zu  betrachten  ist,  welche  die  Wissenschaften 
schon  seit  langer  Zeit  im  russischen  Leiche  gefunden  haben. 
Die  westliche  Abweichung  der  Magnetnadel  war , wie  bereits 
aus  Beobachtungen  an  mehrern  Orten  dargethan  ist,  zu  An- 
fang dieses  Jahrhunderts  in  Europa  zunehmend,  bald  nachher 
blieb  sie  unverändert  und  wurde  dann  abnehmend.  Nach  der 
von  Hanstees  mitgetheilten  Tabelle  beträgt  die  jährliche  Ab- 
nahme zu  Christiania  ungefähr  1 Minute,  weiter  ostwärts  zu 
Stockholm  und  Petersburg  zwischen  50°  und  60°  nördl.  Br. 
bis  zum  Meridian  42°  östl.  Länge  von  Greenwich  beträgt  sie 
ungefähr  3’;  von  hieran  wächst  sie  und  erreicht  in  74°  östl. 
L.  bei  Tara  ihr  Maximum  von  etwa  9',  von  wo  an  sie  wie- 
der abnimmt  und  östlich  von  Seleginsk  zu  verschwinden 
scheint.  Sie  nimmt  indefs  von  diesem  Puncte  an  abermals  zu, 
erreicht  zu  Jakutzk  ihr  Maximum  von  5'  jährlich  und  nimmt 
dann  wieder  ab,  bis  sie  bei  der  Insel  Uoalaschka  verschwin- 
det. Man  findet  auf  einer  der  ältern  Charten  Hassteen’s2 
zwei  Linien  durch  diejenigen  Orte,  wo  sich  die  Abweichung 
von  1700  bis  1756  nicht  geändert  hat.  Der  östliche  Zweig 
dieser  durch  Petersburg  und  den  arabischen  Meerbusen  gehen- 
den , dann  aber  China  durchschneidenden  Linie  läfst  sich  bis 


1 PoggendortT'a  Ann.  XXf.  361. 

2 Bd.  I.  Taf.  UL 

VI.  Bd.  Aaaa 
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znm  Baikalsee  verlängern,  ihr  westlicher  Zweig  ist  ober  nach 
Westen  gerückt  und  geht  jetzt  etwa  durch  Paris  und  an  Nor- 
wegens Küste  vorbei.  Auf  dem  ganzen,  von  dieser  Linie  ein- 
geschlossenen Theile  der  Erdoberfläche,  zwischen  der  Ostsee 
und  dem  Baikal,  im  gröfsten  Theile  Asiens  und  des  indi- 
schen Meeres  hat  sich  der  Nordpol  der  Magnetnadel  in  mehr 
als  hundert  Jahren  gen  Osten  bewegt,  aufserhalb  dieser  Linie 
gen  Westen. 

Ein  ähnliches  Resultat  geht  aus  einer  Zusammenstellung  der 
Declinationsveränderungen  hervor,  die  an  der  Westseite  Eu- 
ropa’s,  im  atlantischen  Meere  und  Nordamerica,  wenngleich  in 
geringerer  Menge,  beobachtet  worden  sind.  Hieraus  ersieht  man, 
dafs  an  der  Nordküste  von  Spitzbergen  die  Abweichung  in 
mehr  als  200  Jahren  fast  ganz  unverändert  geblieben  ist,  wäh- 
rend in  den  weiter  nach  Westen  liegenden  Gegenden  der 
Nordpol  der  Magnetnadel  eine  westliche  Bewegung  gehabt  hat, 
deren  Maximum  von  etwa  12’  jährlich  in  die  Davisstrafse  fällt, 
etwas  nördlich  von  Quebeck  aber  wieder  verschwindet.  In 
der  Repulse-Bay  hat  die  westliche  Abweichung  von  Middle- 
tos’s  Zeiten  bis  jetzt,  also  in  SO  Jahren  nur  um  1,5  Grad 
zugenommen.  Die  auf  der  erwähnten  Charte  der  Abweichun- 
gen für  1700  befindliche  zweite  Linie,  worin  sich  die  Ab- 
weichung von  1700  bis  1770  nicht  geändert  hat,  geht  östlich 
vom  Feuerlande  durch  Südameriea  bis  Neufundland  und  mufs 
also  von  hier  aus  gegen  Nordost  durch  die  Hudsonsbay  bis  zur 
Repulse-Bay  oder  der  Insel  Melville  fortgesetzt  werden.  Oest- 
lich  von  dieser  Linie,  also  im  atlantischen  Meere,  in  Africa, 
Europa,  der  Baffmsbay  und  Gröndland  hat  sich  der  Nordpol 
der  Nadel  in  200  Jahren  gen  Westen  bewegt , westlich  von 
derselben , im  westlichen  Theile  von  Südamerica  und  fast  in 
ganz  Nordamerica,  wie  auch  im  östlichen  Theile  des  stillen 
Meeres  hat  er  sich  gen  Osten  bewegt.  Diese  östliche  Bewe- 
gung ist  am  gröfsten  an  der  Westküste  der  Hudsonsbay,  und 
betrug  im  Fort  Prince  Wales  im  letzten  Viertel  des  vorigen 
Jahrhunderts  über  ein  Drittel  eines  Grades  jährlich.  Han- 
stkeh  findet  es  wahrscheinlich,  dafs  sich  diese  Linie  von  der 
Repulse-Bay  gen  Osten  drehe  und  dann  gen  Süden  durch  die  Insel 
Unalaschka  in  das  stille  Meer  hinabsteige.  Zwischen  diesem  hinab- 
steigenden Zweige  und  der  andern  Linie,  die  von  Malacca  zum  Bai- 
kalsee hinläuft,  dreht  sich  der  Nordpol  der  Nadel  etwas  genWesten. 
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Bei  der  Verfolgung  eines  Parallelkreises  um  die  Erde  trifft  man 
also  viermal  auf  einen  Punct,  wo  die  jährliche  Variation  ver- 
schwindet, einen  in  America,  einen  zweiten  an  der  Ostküste 
Africa’s  und  im  europäischen  Rufsland,  einen  dritten  zwischen 
Malacca  und  dem  Baikal  und  einen  vierten  zwischen  Una- 
Iaschka  und  der  Ostküste  von  Neuholland. 

Aus  einer  zweiten  tabellarischen  Uebersicht,  worin  Hajt- 
stees  die  Oeclinationsänderungen  in  den  Tropen  zusammen- 
gestellt hat,  geht  hervor,  dafs  sich  von  Acapulco  bis  Cartha- 
gena  der  Nordpol  der  Nadel  gen  Osten  bewegt.  Im  Meri- 
diane 273°  östl.  von  Greenwich  ist  die  Nadel  gegenwärtig 
stillstehend , von  hier  aus  aber  bis  zur  Westküste  Africa’s  be- 
wegt sie  sich  westlich  und  das  Maximum  dieser  Bewegung 
von  9'  des  Jahrs  scheint  bei  St.  Helena  und  Ascensipn  statt- 
zufinden. Im  arabischen  Meerbusen  verschwindet  diese  Be- 
wegung und  geht  in  eine  östliche  über,  deren  Maximum  nahe 
am  Cap  Comorin  und  Ceylon  mit  5'  jährlich  liegt.  Diese 
verschwindet  wieder  bei  Macao  und  Manilla.  Im  ganzen 
Südmeere  ist  die  Bewegung  der  Nadel  östlich,  sehr  gering  und 
wahrscheinlich  1'  nicht  übersteigend;  sie  verschwindet  wieder 
in  America  unter  etwa  272°  östl.  Länge  von  Greenwich. 

Auf  der  südlichen  Halbkugel  sind  nur  wenige  Messungen 
bekannt,  die  zu  einem  Resultate  über  den  Gang  der  Decli- 
nation  führen;  dennoch  hat  Hahstees  die  wichtigsten  aufge- 
sucht und  tabellarisch  zusammengestellt.  Hieraus  ergiebt  sich, 
dafs  sich  der  Nordpol  der  Magnetnadel  an  der  Ostküste  von 
Südamerica  etwas  gen  Osten  bewegt,  jedoch  is{  diese  Bewe- 
gung jetzt  weit  geringer  als  vor  100  Jahren.  Am  Feuerlande 
verschwindet  sie  ganz  und  geht  weiter  ostwärts  in  eine  west- 
liche Bewgung  über,  welche  am  Vorgebirge  der  guten  Hoff- 
nung bis  auf  etwa  S'  steigt.  Diese  verschwindet  bei  Mada- 
gascar  und  Bourbon , wird  weiter  nach  Osten  wieder  östlich 
und  reicht  wahrscheinlich  durch  das  ganze  stille  Meer  bis 
Südamerica. 

Man  ersieht  aus  diesem  allen,  dafs  ouf  der  nördlichen 
Halbkugel  das  grofse  westliche  System  in  der  Hudsonsbay 
seit  200  Jahren  gen  Osten  vorgedrungen  ist  und  das  kleine 
östliche  System,  welches  in  Europa  lag,  und  das  kleine 
westlicht  System  in  Novaja-Semlia  vor  sich  gegen  die  östli- 
chen Grenzen  Asiens  hingetrieben  hat,  dafs  dagegen  auf  der 
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südlichen  Halbkugel  das  grofse  westliche  System , welches  vor 
200  Jahren  auf  das  indische  Meer  beschränkt  war,  gen  We- 
sten vorgedrungen  ist  und  das  östliche  System  im  südlichen 
atlantischen  Oceane  vor  sich  her  dem  Feuerlande  zugetrieben 
hat ; die  Bewegung  beider  Liniensysteme  war  also  östlich  in 
der  nördlichen  Hemisphäre  und  westlich  in  der  südlichen. 

Diese  Uebersicht  der  regelmäfsigen  Veränderungen  in  der 
Declination  , wie  sie  in  langem  Perioden  statt  findet,  habe  ich 
ganz  nach  Haxsteev  und  meistens  mit  seinen  eignen  Worten 
mitgetheilt,  die  Zurückführung  derselben  auf  die  von  ihm  an- 
genommene Bewegung  der  beiden  magnetischen  Axen  glaube 
ich  jedoch  übergehn  zu  können.  Es  ist  nun  noch  übrig , die 
neuesten  Beobachtungen  der  täglichen  Variationen  und  tem- 
porären ^Störungen  der  Abweichung  zur  Ergänzung  des  früher 
hierüber  Gesagten  der  Hauptsache  nach  zu  erwähnen. 

In  Beziehung  auf  die  täglichen  Variationen  sind  unter  an- 
dern die  BemiihungenWARGEHTiH’s  oben1  bereits  erwähnt  worden. 
Nach  einem  Briefe  desselben  an  Cbouweu  Mortimer2  vom 
Mai  1750  beobachtete  er  im  Februar  desselben  Jahres  mit  ei- 
ner Nadel  von  | schwed.  Fufs  Länge  und  erhielt  folgende 
Resultate.  Von  9U  Morgens  ging  die  Nordspitze  der  Nadel  nach 
Westen  bis  2’1  Nachmittags  und  die  Abweichung  betrug  etwa 
\ oder  ^ Grad;  von  2h  Nachmittags  bis  8 11  Abends  ging  sie 
wieder  rückwärts,  so  dafs  sie  fast  genau  den  Stand  erreichte, 
den  sie  um  81*  Morgens  gehabt  hatte;  die  ganze  Nacht  war 
sie  ruhig,  machte  aber  um  Mitternacht  eine  kleine  Bewegung 
nach  Westen  und  ging  beim  anbrechenden  Morgen  wieder 
zurück.  Von  den  Störungen  durch  Nordlichter  unterschieden 
sich  diese  dadurch,  dafs  jene  über  zwei  Gradewbetrugen. 
Barlow3  machte  die  täglichen  Variationen  der  Abweichung 
zum  Gegenstände  specieller  Untersuchungen  und  vergrüfserte 
die  durchlaufenen  Bogen  dadurch,  dafs  er  die  Richtungskraft 
der  Beobachtungsnadel  durch  genäherte  magnetische  Pole  be- 
deutend schwächte,  eine  Methode,  deren  es  gegenwärtig  bei 
der  Anwendung  der  feinem  Apparate  nicht  mehr  bedarf,  um 


1 S.  Abweichung.  Bd.  I.  S.  152. 

2 Phil.  Trans,  for  1751.  p.  127. 

3 Phil.  Trans.  1832.  p.  326.  Poggcnd.  Ann,  I.  829. 
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so  mehr , da  nach  Poggisdorff’s  richtiger  Bemerkung  leicht 
anderweitige  Fehler  hierdurch  veranlagt  werden. 

Sehr  wichtige  Beobachtungen  sind  die  unter  höhern  Brei, 
ten  durch  die  englischen  Reisenden  angestelhen.  Sabine1 
mafs  die  täglichen  Variationen  der  horizontalen  Nadel  zu  Ham- 
merfest  und  Spitzbergen.  Am  erstem  Orte  unter  70°  40’ N.  B. 
bei  einer  Neigung  von  77°  13*  und  einer  westlichen  Abwei- 
chung von  11°  26’  geschah  dieses  vom  12.  bis  23.  Juni  1823 
mit  einem  vortrefilichen  Declinatorium  von  Dollosd.  Die 
Nadel  zeigte  die  gröfste  östliche  Abweichung  von  ihrem  mitt- 
lern  Stande  um  9h  Morgens  = 2’  4l”,  ging  dann  sofort  zu- 
rück und  erreichte  um  1 •»  30  Min.  ihr  westliches  Maximum 
= 2’  20',  kam  nach  10h  Abends  wieder  auf  ihren  mittlern 
Stand  zurück  und  begann  ihre  östliche  Variation  aufs  Neue, 
bis  zur  Erreichung  ihres  Maximums  am  andern  Morgen.  Diese 
Angaben  enthalten  aber  nicht  das  absolute  Maximum  und  Mi- 
nimum , weil  sie  nicht  unausgesetzt,  sondern  nur  zu  den  ge- 
nannten Zeiten  angestellt  wurden.  Nur  einmal,  am  14ten  um 
Mitternacht,  zeigte  sich  eine  iibermäfsig  grofse,  unregelmäfsige 
Abweichung.  Auf  Spitzbergen  unter  79°  50'  N.  B. , wo  die 
Neigung  80°  10'  und  die  Abweichung  25°  12’  beträgt,  wur- 
den die  Beobachtungen  mit  der  nämlichen  Nadel  vom  4.  bis 
11.  Juli  desselben  Jahres  fortgesetzt.  Hier  erreichte  die  öst- 
liche Variation  schon  um  6'*  Morgens  mit  2’  42”  ihr  Maxi- 
mum, die  westliche,  die  ungefähr  um  1 lh,25  anfing,  erreichte 
erst  um  7I‘,5  Abends  ihr  Maximum  von  2'  45”;  nahe  vor  Mit- 
ternacht war  die  Nadel  auf  ihren  mittlern  Stand  zurückge- 
kehrt und  ging  dann  allmälig  dem  Maximum  der  östlichen 
Variation  wieder  entgegen.  Es  ist  allerdings  merkwürdig,  dafs 
an  diesem  Orte,  wo  der  ungleiche  Einflufs  des  Landes  und 
des  Wassers  wegfällt,  indem  die  ganze  Umgegend  beinahe  eine 
zusammenhängende  Eismasse  bildet,  die  Variation  genau  mit 
dem  Laufe  der  Sonne  zusammenfällt,  was  für  die  Ableitung 
des  Magnetismus  aus  der  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlen 
als  gewichtiges  Argument  dienen  könnte. 

Noch  weit  zahlreicher  und  wjphtiger  sind  die  Resultate, 
die  durch  Parry  und  seine  Begleiter  beim  Winteraufenthalte 

1 An  Account  of  Experiments  to  determino  thc  figurc  of  thc 
Earth.  Lond.  1825.  4.  p.  500. 
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zü  Port  Bowen  erhalten  wurden,  wo  die  Zeit  zu  solchen 
Beobachtungen  zwar  nicht  fehlte,  desto  mehr  Kraft  aber  er- 
fordert wurde,  der  hohen  Kälte  nicht  zu  unterliegen.  Foster 
leitete  das  Geschäft,  die  Magnetnadel  stündlich  zu  beobachten, 
und  Parkt  selbst  sowohl,  als  auch  seine  kühnen  Begleiter 
leisteten  ihm  hierbei  thätige  Hülfe.  Schon  früher  hatte  Foster 
die  dreitägige  Ruhe  bei  den  Walliischinseln  zu  ähnlichen  Zwe- 
cken benutzt  und  bei  einer  mittlern  westlichen  Abweichung 
von  70°  2'  und  einer  Neigung  von  82°  53'  gefunden,  dafs 
das  Maximum  der  westlichen  Abweichung  auf  lh  10'  Nach- 
mittags fiel.  Die  Beobachtungen  zu  Port  Bowen  aber,  unter 
73°  14'  nördl.  Br.  und  88°  54'  westl.  L.  von  Greenwich , wo 
die  magnetische  Neigung  88°  l',4  und  die  westliche  Abwei- 
chung 124°  beträgt,  wurden  vom  10.  Dec.  1824  bis  31.  Mai 
1825  fortgesetzt1.  Das  Mittel  der  Resultate  aus  den  fünf  Mo- 
naten des  Jahres  1825  ist  folgendes. 


Monat 

Mittl.  Zeit  des 
Maximums  Minimums 
der  westl.  Abweichung 

O 

Mittel  der 
tägl. 

Variation 

Mittlere 

Lufttempera- 

tur 

Januar 

Morgens 
11  Uhr  46  Min. 

Nachmittags 
10  Uhr  50  Min. 

1° 

37' 

- 29  ,25  F. 

Februar 

11  — 46  — 

11  — 23  — 

1 

38 

— 27,50 

März 

11  — 25  — 

10  — 43  — 

2 

14 

— 28,50 

April 

11  — 13  — 

11  — 13  — 

2 

52 

— 10,80 

Mai 

12  — 25  — 

11  — 15  - 

3 

44 

4-  16,50 

Aus  der  graphischen  Darstellung  ersah  man  bald,  dafs 
die  Nadel,  deren  anfangs  eine,  nachher  zwei  beobachtet  wur- 
den, binnen  24  Stunden  zweimal  durch  einen  Punct  ging, 
welcher  als  die  mittlere  Abweichung  gelten  kann.  Dieser 
Durchgang  fand  statt 


1 Fosteb’s  Tafeln  füllen  40  Qnartseiten  und  aufserdera  befin- 
det sich  dabei  eine  graphische  Darstellung  des  täglichen  Ganges  der 
Variation.  Hiervon  giebt  P.  Barlow  einen  Auszug  in  Edinb.  New 
Phil.  Journ.  N.  IV.  p.  S47.  Daraus  Poggend.  X.  570.  Wieuer  Zeit- 
sehr. Th.  III.  S.  82, 
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1825  Januar  6 Uhr  0 Min.  Vorm.  4 Uhr  0 Min.  Nachm. 
Febr.  6 — 30  — — 4 — 0—*  — 

Marz  5 — 30  — — 5 — 0 — — 

. April  7 — 0 — — 5—30 

Mittel  6 Uhr  15  Min.  Vorm.  4 Uhr  37  Min.  Nachm. 

Das  Maximum  der  westlichen  Abweichung  fiel  zwischen  10 
Uhr  Vormittags  und  1 Uhr  Nachmittags,  das  Minimum  der- 
selben oder  die  gröfste  östliche  Abweichung  der  Nordspitze 
zwischen  8 Uhr  Nachmittags  und  2 Uhr  Vormittags;  nur  sel- 
ten erreichte  sie  die  gröfste  westliche  Abweichung  schon  um 
8 Uhr  Vormittags  oder  erst  um  3 Uhr  Nachmittags,  und  in 
allen  diesen  Fällen  zeigten  die  Schwingungen  einer  horizon- 
talen Nadel  zugleich  ;eine  ungewöhnliche  Aenderung  der  In- 
tensität. Die  gleichfalls  seltenen  sehr  grofsen  Variationen,  die 
bis  5,  ja  6 und  sogar  7 Grade  stiegen,  ist  Barlow  geneigt  aus 
einem  Einflüsse  der  Sonne  und  auch  des  Mondes  auf  den  Erd- 
magnetismus abzuleiten ; auf  jeden  Fall  änderte  sich  die  In- 
tensität nicht  so,  dafs  die  Gröfse  der  Variation  als  eine  Folge 
davon  erscheinen  konnte.  Foster  stellt  die  Hypothese  auf 
und  sucht  diese  durch  ausführliche  Erläuterung  zu  begründen, 
daN  die  täglichen  Variationen  durch  einen  Umlauf  des  tägli- 
chen Magnetpols  um  den  mittlern  bleibenden  in  einem  Kreise 
von  2 bis  2,5  Minuten  Durchmesser  binnen  24  Stunden  be- 
dingt würden,  allein  für  ein  solches  bleibendes  Gesetz  sind 
sie  wohl  nicht  regelmäfsig  genug;  auch  liefse  sich  ein  sol- 
ches aus  diesen  kurze  Zeit  hindurch  an  einem  und  demselben 
Orte  angestellten  Beobachtungen  schwerlich  begründen,  da^es 
obendrein  blofs  hypothetisch  seyn  würde.  Auffallend  dagegen 
murs  die  mit  der  Sonnenhöhe  und  vermehrten  Wärme  wach-  . 
sende  Gröfse  der  Variationen  seyn,  was  für  die  oben  bereits 
erwähnten  Gründe  entscheidet,  wonach  Kupfer  den  Magne- 
tismus der  Erde  mit  der  Temperatur  in  Verbindung  setzt. 

Bei  den  Beobachtungen  der  täglichen  Variationen,  die 
durch  Haxsteen  und  Erman  1 in  Sibirien  angestellt  worden  sind, 
wurde  als  mittlere  Veclination  diejenige  angenommen,  die 
das  arithmetische  Mittel  aus  stündlich  angestellten  Messungen 


1 Poggen JorlT's  Ami.  XVI.  141.  Vergl.  Mcm.  de  Petersb.  Sar. 
Btraug.  T.  I.  p.  97. 
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ergab.  Die  Resultate  der  Beobachtungen  Eiimai’s  zeigt  fol- 
gende Zusammenstellung. 


Tägl.  Variation 

Zeit 

Mittlere 

Nordspitze 

Oscilla- 

Ort. 

1828-1829 

Declination 

östlich 

westlich 

tion 

Petersburg 

Jun.  12 — 14 

6“  47', 33  W. 

20u  40' 

2h  40' 

18'  26”, 7 

Moscow 

Juli  26 — 2S 

3 1,6«  W. 

20  0 

2 0 

19  0,8 

Katharinenb. 

Sept.  1 — 2 

20  10 

1 50 

11  52,0 

Tobolsk 

Nov.  3—  1 1 

9°3G,4  O. 

20  0 

2 30 

2 30,0 

Irkutzk 

März  1 — 6 

2 2,55  0. 

21  30 

2 30 

3 10,0 

Jakutzk 

Apr.8— 17 

5 54,95  W. 

21  39 

2 39 

21  21,0 

Es  folgt  hieraus , dafs  auf  der  nämlichen  Seite  des  ma- 
gnetischen Aequators  der  Gang  der  täglichen  Variation  von 
der  Richtung  der  Magnetnadel  unabhängig  ist,  indem  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  allgemein  am  Morgen  eine  östliche,  am 
Nachmittage  dagegen  eine  westliche  Bewegung  der  Magnet- 
nadel statt  findet.  Ferner  scheinen  die  Variationen  in  den 
nämlichen  Jahreszeiten  auf  gleiche  Stunden  zu  fallen ; welche 
Ursachen  aber  die  ungleiche  Gröfse  der  Variationen  bedingen, 
läfst  sich  überall  kaum  ahnen  und  auf  jeden  Fall  aus  diesen 
wenigen  Thatsachen  nicht  wohl  ermitteln. 

Uebereinstimmend  mit  den  hier  angegebenen  Resultaten 
folgt  euch  aus  Beobachtungen  von  Boussisgault,  deren  Be- 
kanntwerdung  wir  Al.  v.  Humboldt1  verdanken,  dafs  die 
täglichen  Variationen  auch  da , wo  die  Nadel  Östliche  Abwei- 
chung hat,  derjenigen  gleichkommen,  welche  sie  bei  westli- 
cher Declination  zeigt.  ' Zu  Marmato  in  Columbien,  wo  die 
östliche  Declination  6°  33'  beträgt,  nimmt  sie  von  Morgens  7 
Uhr  bis  Mittags  ab,  was  mit  Dupkrrey’s  Beobachtungen  zu 
Payta  und  denen  von  Kupfer  zu  Kasan  und  von  A.  G.  Er- 
man2  an  mehrern  Orten  Sibiriens  iibereinstimmt , wo  gleich- 
falls östliche  Abweichung  herrscht.  Die  Nordspitze  der  Nadel, 
wovon  ohne  anderweitige  nähere  Angabe  bei  diesen  Bestim- 
mungen allezeit  die  Rede  ist,  bewegt  sich  also  sowohl  bei 
nördlicher  als  auch  bei  südlicher  Declination  der  Sonne  von 
Ost  nach  West,  während  dieselbe  sich’ südlich  vom  magneti- 


1 PoggendoriPs  Ann  XV.  831. 

2 Efjcml.  XVI.  153. 
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sehen  Aequator  von  West  nach  Ost  bewegt.  Nach  Boussitr- 
gault  beträgt  die  Amplitude  des  Variationsbogens  unter  den 
Tropen  vom  Morgen  bis  Mittag  im  August  im  Mittel  4'  31% 
im  September  3*  13%  also  dreimal  weniger  als  bei  uns,  aber 
mit  einer  Regel mäfsigkeit  und  Beständigkeit  der  Gröfsen,  wie 
die  Veränderungen  des  Barometers  in  jenen  Gegenden. 

Von  den  noch  nicht  mitgetheilten  Beobachtungen  unter 
mittlern  Breiten  erwähne  ich  hier  nur  noch  diejenigen  zahl- 
reichen im  März  und  April  1829,  aus  denen  Fischer*  den 
Gang  der  täglichen  Variation  der  Declination  zu  Malta  er- 
mittelte. Hiernach  fällt  das  westliche  Maximum  auf  1 Uhr 
45  Min.  Nachmittags,  nimmt  ab  bis  10  Uhr  Abends,  die  Na- 
del bleibt  stationär  bis  Sonnenaufgang,  Abnahme  tritt  wieder 
ein  bis  8 Uhr  45  Min.  Morgens , worauf  wieder  Zunahme  er- 
folgt, die  bis  zum  Anfangstermine  um  1 Uhr  45  Min.  fort- 
dauert. Der  Unterschied  zwischen  dem  Maximum  und  Mini- 
mum oder  die  Gröfse  der  täglichen  Variation  betrug  im  April 
10'  12". 

Bei  weitem  das  Meiste  für  die  nähere  Kenntnifs  des  Ma- 
gnetismus überhaupt  und  namentlich  der  jährlichen  und  tägli- 
chen Variationen  der  Declination  ist  in  den  neuesten  Zeiten 
durch  correspondirende  Beobachtungen  geschehn , wozu  zwei 
höchst  berühmte  Gelehrte,  A.  v.  Humboldt  und  Gauss,  An- 
regung gegeben  haben.  Al.  v.  Humboldt  richtete  schon 
während  seiner  Reise  auf  die  Ausmittelung  der  Gesetze  des 
tellurischen  Magnetismus  ein  vorzügliches  Augenmerk  und  be- 
absichtigte später  in  den  Jahren  1S06  und  1807  stündliche 
Beobachtungen  zu  Berliu  anzustellen,  was  jedoch  durch  die 
politischen  Wirren  gehindert  wurde.  Neuerdings  sind  aber 
Veranstaltungen  getroffen  worden,  um  diesen  Vorschlag  auf  einer 
ausgedehnten  Stationenlinie  zu  realisiren,  die  von  Freiberg  und 
Berlin  ausgehend  sich  bis  tief  in  das  Innere  des  russischen 
Reichs  erstreckt,  wobei  die  Mitwirkung  der  kaiserlichen  Aka- 
demie zu  Petersburg  und  namentlich  des  verdienstvollen  Aka- 
demikers Kupfer  von  unschätzbarem  Nutzen  ist.  Als  erste 
Früchte  dieser  gemeinschaftlichen  Bemühungen  hat  Dove  2 eine 


1 Phil  Trans.  1833.  p.  237. 

2 Poggendorff’J  Ann.  XIX.  361.  Vergl.  Bibi.  nniv.  1832.  Aout. 
p.  382. 


Digitized  by  Google 


1102 


Magnetismus. 

Reihe  der  schätzbarsten  Thatsachen  ausführlich  mitgetheilt, 
wovon  es  genügen  wird,  die  Hauptresultate  hier  aufzuneh- 
rnen , die  durch  eine  Vergleichung  der  Originalbeobachtungen 
hinlänglich  begründet  sind.  Die  zu  gleichzeitigen  Beobach- 
tungen an  vorher  bestimmten  Stunden  gewählten  Orte  waren 
Freiberg,  Berlin,  Petersburg,  Kasan,  Nicolajew  und  Marmato 
in  Columbien.  Zu  Freiberg  befindet  sich  die  beobachtete  Na- 
del ungefähr  35  Lachter  tief  unter  der  Erdoberfläche  im  Für- 
stenst ollen  und  die  Vergleichung  der  daselbst  erhaltenen  Re- 
sultate mit  denen  von  den  übrigen  Orten  beweist  das  bereits 
von  Cassini  aus  seinen  80  Fufs  tief  in  den  Kellern  unter  der 
Sternwarte  zu  Paris  im  Jahre  1782  angestellten  Beobachtungen 
•ufgefundene  Gesetz,  nämlich  dafs  die  täglichen  Veränderun- 
gen der  Declination  in  einer  Tiefe , wo  die  täglichen  Tem- 
peraturveränderungen aufhb'ren , ebenso  statt  finden , als  an  der 
Erdoberfläche.  Aus  einer  Zusammenstellung  gleichzeitiger  Be- 
obachtungen an  den  5 ersten  der  genannten  Orte  ergiebt  sich 
zuerst,  dafs  die  täglichen  Variationen  an  den  entferntesten 
Orten  auf  die  nämlichen  Stunden  des  Tages  fallen  und  mei- 
stens mit  einer  ganz  unerwarteten  Genauigkeit ; demnächst 
aber  kann  aus  den  abweichenden  Erscheinungen  ermittelt  wer- 
den  , welche  partielle  Störungen  eine  Abweichung  von  diesem 
Gesetze  veranlassen.  Um  dieses  darzuthun,  sind  zuerst  die 
zu  Freiberg  erhaltenen  Resultate  geordnet  und  hernach  mit  den 
übrigen  verglichen  worden. 

Werden  die  Freiberger  Beobachtungen  für  sich  betrachtet, 
so  fällt  an  den  Tagen  der  regelmäfsigen  Oscillationen  das 
Mittel  der  Abweichung  der  horizontalen  Nadel  auf  Morgens 
10  Uhr  30  Min.  (welche  Zeit  man  daher  auch  zur  Ausmitte- 
lung der  mittlern  Declination  eines  Orts  wählen  mufs ) und 
Abends  6 Uhr  30  (eine  für  die  angegebene  Bestimmung  nicht 
gleich  günstige  Zeit);  das  Maximum  der  westlichen  Abweichung 
fällt  auf  1 Uhr  45  Min.  Nachmittags,  das  Minimum  auf  8 Uhr 
15  Min.  Morgens,  der  ganze  durchlaufene  Bogen  beträgt  9' 
6",  wovon  jedoch  zwei  Drittheile  = 6'  4"  westlich  und  ein 
Drittheil  = 3 2 östlich  liegen.  Uebereinstimmend  hiermit 
bleibt  die  Nadel  nur  8 Stunden  auf  der  Ostseite  und  16  Stun- 
den auf  der  Westseite.  Die  Nadel  hat  ihren  östlichsten  Stand 
Morgens  8 Uhr  15  Min,  und  bewegt  sich  westlich  bis  1 Uhr 
45  Min.  Nachmittags,  dann  wieder  rückwärts  bis  6 Uhr  30 
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Min.  Abends,  wo  fast  allezeit  ein  kleiner  Stillstand  eintritt, 
dann  aber  die  östliche  Bewegung  sogleich  wieder  beginnt,  bis 
am  1 Uhr  15  Min.  Morgens  das  Minimum  ihrer  westlichen 
Abweichung  genau  wieder  erreicht  wird,  so  dafs  also  das 
zweite  Minimum  12  Stunden  nach  dem  ersten  Maximum  fallt; 
die  westliche  Bewegung  am  Morgen  dauert  aber  nur  5 Stun- 
den 30  Minuten,  die  östliche  Abends  dagegen  11  Stunden  30 
Minuten.  Die  Veränderungen  in  der  Nacht  sind  geringer, 
gleichen  mehr  einem  Stillstände  und  werden  daher  oft  gar 
nicht  wahrgenommen.  Die  Vergleichung  der  Beobachtungen  an 
mehrern  Orten  giebt  folgende  Resultate. 

1)  Die  Zeit  des  Maximums  der  westlichen  Declination  der 
Nordspitze,  die  um  1 Uhr  15  Min.  Nachmittags  eintritt,  ist 
unabhängig  von  den  Jahreszeiten. 

2)  Die  Zeit  des  Minimums  wechselt  zwischen  6 Uhr  bis 
9 Uhr  Morgens  und  ist  früher  im  Sommer,  als  im  Winter. 

3)  Die  Gröfse  der  Veränderung  ist  bedeutender  im  Som- 
mer als  im  Winter,  denn  sie  betrug  im  Mittel: 


im  October  und  November 

10' 

10",  5 

— December  bis  Februar 

6 

45,4 

— März  bis  Mai 

13 

15,2 

— Juni  bis  August 

D 

14 

57,2. 

Nach  spätem  Beobachtungen  von  Dove1  und  Riess  zu  Berlin 
in  den  Monaten  September , October  und  November  1830  er- 
gab sich  zuerst  eine  langsame,  dann  eine  schnelle  Abnahme 
dieser  Gröfse , die  im  Mittel  im  September  9’  56",  im  Octob. 
9'  16"  und  im  November  6'  ll"  betrug.  Diese  letztem  Be- 
obachtungen zeigen  aufserdem,  dafs  die  vorübergehenden  Ver- 
änderungen der  Gröfse  der  täglichen  Oscillationen  meistens 
nicht  auf  einen  Tag  beschränkt  sind,  sondern  sich  auf  meh- 
rere ausdehnen , und  zwar  so , dafs  einer  auffallend  kleinen 
Oscillation  in  der  Regel  eine  auffallend  gröfse  vorangeht  und 
ihr  folgt. 

4)  Die  Oscillation  während  der  Nacht  ist  unbedeutend. 
Hieraus  ergiebt  sich  also  die  bereits  erwähnte  Regel,  dafs  man 
zur  Bestimmung  der  miltlern  Declination  die  Zeit  um  10  Uhr 
30  Min.  Morgens  wählen  müsse , weil  der  zweite  Durchgang 


1 PoggendorfTs  Ahd.  XX.  543. 
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der  Nadel  durch  den  magnetischen  Meridian  nicht  so  bleibend 
an  eine  gewisse  Stunde  gebunden  ist. 

Das  auffallendste  Resultat,  welches  aus  der  Vergleichnng 
der  Beobachtungen  an  entlegenen  Orten  hervorgeht,  ist  der 
Umstand,  dafs  die  Variationen,  selbst  bei  den  gröfsten  Ent- 
fernungen, in  die  nämlichen  Tagesstunden  fallen,  woraus  mit 
einer  gewissen  Nothwendigkeit  zu  folgen  scheint,  dafs  sie  nicht 
Ton  einer  bleibenden  Ursache  im  Innern  der  Erde,  sondern 
vom  täglichen  Einflüsse  der  Sonne  abzuleiten  sind.  Am 
deutlichsten  ersieht  man  dieses  aus  der  graphischen  Zusam- 
menstellung der  Beobachtungen  an  den  fünf  ersten  der  oben 
Fig.  genannten  Orte,  wie  die  Zeichnung  sie  darstellt,  wobei  die 


Zeiten  für  jeden  Ort  besonders  bestimmt  sind, 
nach 

Es  fällt  dem- 

Freiberg. 

Kasan. 

Nicola  jew. 

Fetersburg. 

Minim.  6 Uhr 

9 Uhr 

8 Uhr 

8 Uhr 

Maxim.  1 — 

2 — 

2 — 

2 — 

Elong.  12'  11",  9 

10'  36", 5 

10'  53", 4 

12'  10",!. 

Wie  genau  aber  auch  die  Zeiten  der  Variationen  in  der 
Declination  an  verschiedenen  Orten  mit  einander  Ubereinstim- 
men, so  ist  dieses  doch  keineswegs  auf  gleiche  Weise  der 
Fall  mit  der  Gröfse  des  Abweichungsbogens , welcher  nicht 
selten  am  nämlichen  Tage  an  einem  der  Orte  beträchtlich  grö- 
fser  oder  kleiner  ist  als  am  andern , so  dafs  man  überhaupt 
nicht  wohl  aus  einer  einzelnen  Beobachtung  auf  die  Grüfte  der 
mittlern  Variation  mit  Sicherheit  schliefsen  kann,  ohne  dafs 
es  möglich  ist,  die  Ursachen  dieser  Anomalieen  , wobei  zu- 
weilen der  magnetische  Meridian  eine  Verrückung  erhalten  zu 
haben  scheint,  mit  genügender  Wahrscheinlichkeit  aufzufinden. 
Diese  Anomalieen  sind  jedoch  nicht  als  Folge  von  Störungen 
zu  betrachten , die  sich  als  ein  Zittern  der  Nadeln  und  als 
Abweichung  von  dem  gewöhnlichen  Gange,  wenn  man  aus  den 
unregelmäfsigen  Schwankungen  das  Mittel  nimmt,  darstellen. 
Solche  Zitierungen  entstehn  so  leicht  aus  örtlichen  Einflüssen, 
z,  B.  aus  Bebungen  und  unvermeidlichen  Luftströmungen,  dafs 
es  unmöglich  ist,  diese  stets  von  den  Störungen  des  Magne- 
tismus selbst  gehörig  zu  unterscheiden1.  Die  zusammenge- 

1 Diets  Hindernisse  zu  vermeiden  wandte  Gscss  die  schweren 
Nadeln  an. 
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stellten  Beobachtungen  reichten  nicht  hin,  um  hierüber  im  Einzel- 
nen zu  urtheilen,  indefs  glaubt  Dovk  dennoch  gefunden  zu  haben, 
dafidie  unregelmäßigen  Veränderungen  der  Nadel  mit  der  geogra- 
phischen Breite  abnehmen.  Unter  die  vorzüglichsten  störenden 
Ursachen  gehören  bekanntlich  die  Nordlichter,  die  ihre  Wirkun- 
gen zuweilen  schon  am  Tage  vor  ihrem  Erscheinen  äußern ; 
aber  auch  ohne  das  Vorhandenseyn  dieser  Ursache  traf  eine 
bedeutende  Anomalie  der  täglichen  Variation  auf  den  19ten 
und  20sten  Dec. , als  zu  Berlin  eine  bedeutende  Menge  Schnee 
fiel  und  dauernde  heftige  Kälte  eintrat,  die  nicht  local  war, 
indem  auch  zu  Kasan  das  Thermometer  von  — 6°  R.  in  24 
Stunden  auf  — 18°,  dann  auf  — 22°, 6 und  am  26sten  bis 

3fo  bej  einem  Barometerstände  von  787,1  Millim.  her- 

abging.  Dove  glaubt  mit  Recht,  daß  eine  so  plötzliche 

Kältezunahme  auf  den  tellurischen  Magnetismus  Einfluß  haben 
könne. 

Der  merkwürdige  Umstand,  daß  die  durch  Nordlichter 
veranlafsten  Störungen  der  Magnetnadel  an  den  entferntesten 
Orten  gleichzeitig  erfolgen,  wenn  gleich  ihre  Wirkungen  von 
ungleicher  Größe  sind,  geht  klar  aus  der  Zusammenstellung 
der  Beobachtungen  hervor,  die  zu  Petersburg,  Nicolajew  und 
Kasan  am  5.  Mai  1830  angestellt  wurden,  wie  sie  durch  Ku- 
pfer1 mitgetheilt  worden  sind.  Die  unregelmäßigen  Schwan- 
kungen an  allen  drei  Orten  erfolgten  nicht  wie  die  täglichen 
Variationen  an  den  nämlichen  Tagesstunden  jedes  speciellen 
Orts , sondern  gleichzeitig. 

Kupfer2  hat  mit  denjenigen  Beobachtungen,  welche 
gleichzeitig  an  den  oben  genannten  Orten  angestellt  wurden, 
auch  diejenigen  verglichen,  die  der  jüngere  vow  Fuss  als  Be- 
gleiter der  russischen  Gesandtschaft  nach  Peking  mit  vor- 
trefflichen Instrumenten  zu  machen  Gelegenheit  hatte.  Hier 
beobachtete  er  die  tägliche  Variation  am  21.  Dec.  1830  und 
fand  den  Unterschied  zwischen  der  größten  östlichen  Abwei- 
chung Morgens  um  10  Uhr  und  der  größten  westlichen  Mit- 
tags um  12  Uhr  30  Minuten  ==  4'  35".  Am  22.  December 
fand  die  erstere  Morgens  um  8 Uhr,  die  letztere  um  Mittag 
statt,  der  Unterschied  betrug  4'  10''.  Am  20.  Marz  des  fol- 


1 Mem.  de  Petersb.  Vlme  S<!r.  T.  I.  p.  XXf. 

2 PoggemlortPa  Ann.  XXV.  22G. 
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genden  Jahres  war  die  gröfste  östliche  Ablenkung  um  8 Uhr 
30  Min.  Morgens,  die  gröfste  westliche  um  2 Uhr  Nachmittags, 
der  durchlaufene  Bogen  betrug  3’  47".  Am  folgenden  Tage 
fielen  die  Extreme  auf  9 Uhr  30  Min.  Morgens  und  12  Uhr30 
Min.  Mittags,  der  Unterschied  betrug  T 35”.  Zu  Petersburg 
war  an  diesen  nämlichen  Tagen  am  21.  Dec.  die  gröfste  öst- 
liche Ablenkung  um  4 Uhr  20  Min.  Morgens,  die  gröfste 
westliche  um  Mittag , der  Unterschied  betrug  13*  30",  aber 
der  erste  Stand  der  Nadel  war  eine  Anomalie  und  sie  durch- 
lief von  10  Uhr  Morgens  bis  Mittag  nur  einen  Bogen  von  (). 
Am  folgenden  Tage  hatte  die  Nadel  während  der  ganzen 
Nacht  oscillirt  und  kam  erst  um  8 Uhr  Morgens  zum  Still- 
stände. Vo  da  an  erreichte  sie  bis  11  Uhr  ihre  gröfste  west- 
liche Abweichung , wobei  sie  in  diesem  Zeitintervall  einen 
Bogen  von  ungefähr  2'  durchlief.  Am  20-  März  fand  die 
gröfste  östliche  Ablenkung  um  8 Uhr  40  Min.  Morgens  statt, 
die  größte  westliche  um  2 Uhr  Nachmittags;  der  durchlaufene 
Bogen  betrug  9’.  Am  folgenden  Tage  fiel  die  gröfste  östliche 
Abweichung  auf  9 Uhr  20  Min.  Morgens,  die  gröfste  west- 
liche auf  1 Uhr  20  Min.  Nachmittags,  der  beschriebene  Bogen 
betrug  12'.  Kuffer  findet  in  den  Resultaten  der  Beobach- 
tungen der  unregelmäßigen  Variationen  in  der  Abweichung, 
wie  diese  durch  Fuss  wahrgenommen  wurden,  die  Bestäti- 
gung einer  schon  früher1  von  ihm  geäufserten  Verrauthurig, 
nämlich  dafs  die  Perturbationen  der  Abweichung  mit  einer 
augenblicklichen  Retrogradation  der  Linien  ohne  Abweichung 
Zusammenhängen  oder  mit  einer  plötzlichen , aber  allgemeinen 
Aenderung  in  der  Vertheilung  der  magnetischen  Kräfte  der 
Erde.  Ein  Grund  hierzu  ist  allerdings  vorhanden.  Nach  die- 
ser Hypothese  müfsten  nämlich,  wenn  die  Nadeln  in  Europa 
(w-o  sie  jetzt  nach  Osten  gehn)  eine  unregelmäfsige  Be- 
wegung nach  Osten  zeigen,  die  Nadeln  an  solchen  Orten, 
wo  sie  jetzt  regelmäfsig  nach  Westen  gehn,  in  demselben 
Augenblicke  nach  Westen  vorrücken  und  umgekehrt.  Es 
zeigte  sich  aber  zu  Peking  an  den  Beobachtungstagen  nur 
einmal  eine  bedeutende  unregelmäfsige  Ablenkung  derselben, 
nämlich  in  der  Nacht  vom  22.  zum  23.  December  um  2 Uhr 


1 Aun.  de  Chim.  et  Phya.  T.  XXXV.  p.  241.  PoggendorlPa  Ann. 
X.  562. 


Digitized  by  Google 


1107 


Tellurisclier.  Abweichung, 

30  Min.  nach  Mitternacht;  die  Nadel  befand  sich  5'  6”  östlich 
von  ihrem  mittlern  Stande.  ln  demselben!  Augenblicke, 
nämlich  um  8 Uhr  40  Min.  Abends  am  22.  December  (da  der 
Längenunterschied  beider  Orte  5 Stunden  36  Min.  beträgt,  al- 
so bis  auf  wenige  Minuten  gleichzeitig),  ruckte  die  Nadel  zu 
Petersburg  bedeutend  nach  West , so  dafs  sie  etwa  um  7r 
westlicher  stand,  als  Morgens  um  11  Uhr  zur  Zeit  ihrer  regel- 
mäfsigen  gröfsten  westlichen  Abweichung.  Hiernach  würde 
also  der  von  Hanstees  gleichfalls  angegebene  Gegensatz  zwi- 
schen dem  Verhalten  der  Tegelmäfsigen,  östlichen  und  westli- 
chen Abweichung  der  Magnetnadel  sich  für  die  entlegensten 
Orte  auch  auf  die  unregelmäfsigen  Variationen  erstrecken  und 
allgemeiner  wirkende  Ursachen  dasjenige  bedingen , was  man 
geneigt  aeyn  sollte,  speciellen  örtlichen  Einflüssen  beizulegen. 
Man  kann  jedoch  nicht  sagen , dafs  die  Theorie  des  telluri- 
schen  Magnetismus,  falls  die  Thatsache  durch  fernere  Beob- 
achtungen Bestätigung  finden  sollte,  hierdurch  erleichtert  wür- 
de, vielmehr  scheint  sie  sich  nur  noch  mehr  in  ein  undurch- 
dringliches Dunkel  hüllen  zu  wollen. 

Die  bereits  erwähnten  höchst  schätzbaren  Bemühungen 
von  Gauss  im  eigends  dazu  eingerichteten  magnetischen  Ob- 
servatorium zu  Göttingen  haben  gleichfalls  den  Zweck,  durch 
correspondirende  Beobachtungen  an  entlegenen  Orten  das  Zu- 
sammenfallen der  anomalen  Variationen  auszumitteln,  um  hier- 
durch den  diese  bewirkenden  Ursachen  näher  auf  die  Spur  zu 
kommen,  und  schon  beginnt  der  bewiesene  thätige  Eifer  nicht 
unbedeutende  Früchte  zu  tragen , wie  wir  so  eben  mit  Ver- 
gnügen erfahren*.  Auf  gleiche  Weise,  als  nach  dem  frühem 
Vorschläge  von  v.  Humboldt,  werden  an  den  entferntesten 
Orten  mit  ähnlichen  kleinern  Apparaten,  als  die  grofsen  Göt- 
tingischen, in  vorher  bestimmten  Zeiten  in  kurzen  Intervallen 
Beobachtungen  angestellt  und  mit  einander  verglichen.  Aus 
weit  entlegenen  Orten  konnten  hierüber  bisher  noch  keine 
Nachrichten  eintreffen  , allein  die  Vergleichung  gleichzeitiger 
Beobachtungen,  unter  andern  von  ‘Saiitoiuus  unweit  Mei- 
ningen und  zu  Frankfurt,  von  Escke  und  Poggendühff  zu 
Berlin,  ergeben  schon  das  merkwürdige  gleichzeitige  Zusam- 
menfallen der  anomalen  Variationen. 


1 Gotting.  Gel.  Anz.  1834.  No.  128. 
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Unter  den  partiellen  Ursachen , welche  eine  Variation  der 
magnetischen  Abweichung  zur  Folge  haben,  übergehn  wir  die 
bedeutendste,  nämlich  die  Nordlichter,  deren  Einftufs  bereits 
öfter  erwähnt  und  durch  die  sprechendsten  Thatsachen  so  vollkom- 
men aufser  Zweifel  gesetzt  worden  ist,  dafs  es  keines  weitern 
Beweises  hierfür  bedarf.  Für  einen  Einilufs  der  Witterung 
auf  die  Declination  zeugt  die  oben  erwähnte  Beobachtung  von 
Dove,  aufserdem  aber  hat  auch  Schüblea1  nicht  unbedeu- 
tende Beiträge  zur  Entscheidung  dieser  Frage  geliefert.  Seine 
mehrere  Jahre  hindurch  fortgesetzten  Beobachtungen  wurden 
zwar  wegen  amtlicher  Geschäfte  nicht  so  angestellt,  dafs  sie 
als  eine  ohne  Unterbrechung  zusammenhängende  Beihe  gelten 
könnten,  sind  jedoch  zahlreich  genug,  um  hinsichtlich  des 
fraglichen  Punctes  eine  gewichtige  Auskunft  zu  geben.  Nach 
einer  Zusammenstellung  aller  aufgezeichneten  Werthe  betrog 
die  Gröfse  der  täglichen  Variation  zu  Tübingen  für  die  ver- 
schiedene Witterung 


heitere 

gemischte 

trübe 

Mittel 

Winter 

8',0 

7',6 

6', 7 

7', 40 

Frühling 

14,4 

13,1 

12,3 

13,33 

Sommer 

16,2 

15,2 

13,6 

15,12 

Herbst 

11,9 

10,9 

9,9 

10,11 

Jahr 

12,6 

11,7 

10,6 

11,68, 

die  tägliche  Variation  steigt  demnach  vom  Wintersolstitium  an 
bis  zum  Sommer  von  8'  bis  zu  16 *,2,  im  Sommer  ist  sie  an 
heitern  Tagen  im  Mittel  um  2,,6  gröfser,  als  an  trüben,  im 
Winter  dagegen  nur  um  f',3.  Die  Sache  erscheint  um  so 
wichtiger,  da  Schüblkh  zu  den  oben  erwähnten  dreimonatli- 
chen DecVieationsvariationen  zu  Berlin  ans  geeigneten  Zeit- 
schriften die  nicht  mit  angegebenen  gleichzeitigen  Witterungs- 
verhältnisse aufgesucht  und  daraus  entnommen  hat,  dafs  die 
Variation  der  Declination  an  trüben  Tagen  9*  45”,  an  heitern 
aber  8’  l"  betrug.  Einige  wenige  Beobachtungen  von  Faa- 
quhaason*  führen  zu  dem  nämlichen  Resultate.  Dieser  fand 
an  dem  hellsten  Tage  seiner  Beobachtungen  den  2.  Oct.  1829 
bei  11°, 1 C.  Temperatur  die  Variation  =26’ 20'*,  an  den  zwei 
trübsten  den  3.  und  4-  Dec.  aber  bei  5°, 5 C.  Temperatur 


1 Schweigg.  Journ.  Th.  LXVII.  S.  95. 

2 Phil.  Trans.  1830.  p.  115. 
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= 3'  20"  und  3'  40”.  Dieser  grofse  Unterschied  ist  zwar  zum 
bei  weitem  gröfsten  Theile  eine  Folge  der  Abnahme  der  täg- 
lichen Variation  im  Winter,  kann  jedoch  grofsentheils  auch 
dem  Einflüsse  der  Witterung  beigemessen  werden.  Farquhar- 
soar  ist  geneigt,  die  Ursache  hiervon  mehr  dem  Einflüsse 
der  Wärme,  als  dem  der  Sonnenstrahlen  beizulegen,  weil  er 
bemerkt  haben  will,  dafs  die  Wirkung  geringer  ist,  wenn 
durch  eine  stärkere  Schneedecke  die  Erwärmung  des  Bodens 
gehindert  wird , als  wenn  nur  wenig  oder  gar  kein  Schnee 
liegt.  Schübler  dagegen  glaubt,  dafs  der  gleichzeitige  elek- 
trische Zustand  der  Atmosphäre  diese  Wirkung  hauptsächlich 
hervorbringe,  aber  auch  G.  A.  Ermait1  leitete  sie  von  der 
Wärme  ab,  weil  bei  seinen  Beobachtungen  zu  Petersburg  die 
Unterschiede-  vorzüglich  durch  heitere  und  regnerische  Witte- 
rung bedingt  wurden.  Im  Ganzen  sind  jedoch  noch  bei  wei- 
tem nicht  Thatsachen  genug  vorhanden  , um  hierüber  mit  Si- 
cherheit zu  entscheiden,  und  Letzteres  ist  um  so  weniger  mög- 
lich, da  aus  den  bisherigen  Mittheilungen  evident  hervorgeht, 
dafs  die  den  tellurischen  Magnetismus  modificirenden  Bedin- 
gungen sich  über  weit  gröfsere  Flächen  der  Erde  erstrecken, 
als  wo  die  Witterung  gleichzeitig  den  nämlichen  Charak- 
ter hat. 

Rücksichtlich  der  speciellen  Einßüsse  auf  die  Declina- 
tion  theilt  G.  A.  Ermak 2 eine  schätzbare  Erfahrung  mit.  Die- 
ser erlebte  nämlich  am  8*  März  1829  ein  Erdbeben  zu  Irkutzk 
und  fand , dafs  die  ziemlich  heftigen  Erdstöfse  für  die  Zeit 
von  einigen  Minuten  nach  denselben  keine  Aenderung  der  De- 
clination  am  Gambay’schen  Declinatorium  erzeugten,  die  nur 
eine  einzige  Bogenminute  betrug,  indem  die  Nadel  gerade  so 
stand , als  sie  nach  fünftägigen  Messungen  um  diese  Zeit  stehn 
mufste,  Kupfer3  schreibt  dagegen  den  Erdbeben  und  vulca- 
nischen  Ausbrüchen  nicht  blofs  einen  vorübergehenden,  son- 
dern sogar  einen  bleibenden  Einflufs  auf  die  Neigung  und  Ab- 
weichung der  Magnetnadel  zu.  Für  eine  vorübergehende  Af- 
iicirung  der  horizontalen  Nadel  entscheidet  die  Beobachtung 
von  Zobel*,  welcher  in  einer  Kohlengrube  unfern  Mühlheim 

1 Mäm.  de  Petersb.  T.  I.  p.  105. 

2 Poggendorff’s  Ann.  XVI.  157. 

S Ebend.  132. 

4 Ebend.  XII.  330. 

VI.  Ed.  Bbbb 
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an  der  Ruhr,  etwa  155  Fufs  unter  der  Meeresfläche,  am  23. 
Febr.  1828  zwischen  8 und  9 Uhr  Morgens  seine  Markschei- 
de-Operationen nicht  fortsetzen  konnte,  weil  seine  Nadel 
Oscillationen  bis  zu  180°  im  Bogen  machte  und  auch  in  der 
Neigung  zu  schwanken  schien,  während  auf  der  Oberfläche 
der  Erde  in  jenen  Gegenden  ein  Erdbeben  war,  wovon  er 
und  die  in  der  Tiefe  arbeitenden  Bergleute  jedoch  nichts  ver- 
spürten. 

Aeltere  beobachtete  Schwankungen  der  Magnetnadel  bei 
Erdbeben,  die  z.  B.  Kant1,  Robisok2,  de  la  Metherie3, 
bella  Torre*  und  andere  erwähnen,  lassen  sieb  leicht  als 
solche  betrachten,  die  alle  schwebende  Körper  bei  heftigen 
Erderschütterungen  annehmen  müssen,  ohne  dafs  man  veran- 
lagt wäre,  sie  einer  Veränderung  des  tellurischen  Magnetis- 
mus beizulegen.  Wichtiger  ist,  was  v.  Humboldt®  berich- 
tet, dafs  nämlich  die  Neigung  seiner  Nadel  zu  Cumana  am  1. 
Nov.  1799  drei  Tage  vor  dem  Erdbeben  von  ihm  = 43°, 65, 
drei  Tage  nach  demselben  am  7.  Nov.  aber  ==  42°, 75  und 
ein  Jahr  nachher  = 42°, 8 gemessen  wurde , woraus  minde- 
stens wahrscheinlich  wird  , dafs  bei  einer  so  bedeutenden  Af- 
heirung  der  Neigungsnadel  auch  die  Abweichungsnadel  nicht 
ohne  allen  Einflufs  geblieben  seyn  würde.  Indefs  erwähnt 
auch  Vassalli-Easdi6,  dafs  1808  beim  Erdbeben  zu  Pignerol 
die  Magnetnadel  nicht  afficirt  wurde,  und  Arago7  ist  gleich- 
falls nicht  geneigt,  die  Schwankungen  der  Nadel  zu  Paris  am 
19.  Febr.  1822  als  Folge  des  Erdbebens  anzusehn,  was  da- 
mals dort  verspürt  wurde.  Im  Ganzen  mufs  man  als  wahr- 
scheinlich annehmen,  dafs  Erdbeben,  die  allezeit  nur  partiell 
sind  und  ihrer  weiten  Ausdehnung  ungeachtet  nur  einen  geringen 
Theil  der  Erde  treffen , den  allem  Anscheine  nach  über  die 
gesammte  Erdrinde  regelmäfsig  verbreiteten  tellurischen  Ma- 
gnetismus gar  nicht  oder  nur  seine  speciellen  örtlichen 


1 Verm.  Schriften  Th.  I.  S.  561.  Phys.  Geographie.  Th.  II.  Ab- 
theil. 2.  S.  420. 

2 Syst,  of  Mechan.  Phil.  T.  IV.  p.  371. 

3 Theorie  de  la  Tcrre.  T.  III.  p.  295. 

4 Hist,  et  ph^nom^Des  du  Vesure.  p.  221. 

5 Voy.  au*  Rdg.  e'quin.  T.  IV.  p.  25. 

6 Journ.  de  Phy».  T.  LXVII.  p.  292. 

7 Aun.  Chim.  Phys.  T.  XIX.  p.  106. 
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Aeufserungen , und  zwar  dann  nur  vorübergehend,  afficiren 
können. 

Nach  Fisch er’s1  Erfahrungen  wird  die  Intensität  der  Ma- 
gnetnadeln vorübergehend  durch  Gewitter,  namentlich  durch 
Donner  und  Blitz,  geschwächt,  was  in  Beziehung  auf  eine  ört- 
liche und  temporäre  Wirkung  aus  dem  erwiesenen  Zusammen- 
hänge zwischen  Elektricität  und  Magnetismus  allenfalls  erklär- 
bar ist,  und  mit  noch  geringerer  Schwierigkeit  läfst  sich  die 
örtliche  Ablenkung  der  Magnetnadel  am  Rande  der  Vulcane 
aus  dem  vielen  dort  vorhandenen  Eisen  ableiten.  De  Bokda 
unter  andern  fand  am  Krater  des  Pies  von  Teneriffa  die  Ab- 
weichung = 19° 40’  westlich,  zu  Sta.  Cruz  dagegen  = 15° 50', 
zu  Gomera  =*15°  45’.  Fischer  fand  mit  dem  nämlichen  In- 
strumente am  Rande  des  Kraters  auf  dem  Vesuv  in  3400  engl. 
Fufs  Höhe  die  Abweichung  = 12°  25*  westlich,  zwischen  Ba- 
jae  und  Neapel  = 15°  20',  und  auf  gleiche  Weise  am  Südost- 
rande des  Aetna  in  11000  engl.  Fufs  Höhe  die  Abweichung 
= is°  35'  westlich  , zu  Catanea  südlich  vom  Vulcane  = Iß" 
2S’  und  zu  Messina  nordöstlich  = 17"  12’.  Ueber  andere 
locale  Ablenkungen  ist  bereits  das  Nöthige  beigebracht  worden, 
auch  lassen  sich  diese  wohl  ohne  Ausnahme  leicht  erklären,  so 
dafs  es  überflüssig  erscheinen  müfste,  hierüber  noch  weitere 
Untersuchungen  anzustellen, 

b.  Neigung  der  in  ihrem  Schwerpuncte  auf- 
gehangenen Nadel  gegen  denHorizont. 

Wenn  man  eine  Magnetnadel  genau  in  ihrem  Schwer- 
puncte mit  einer  feinen  horizontalen  Axe  versieht  und  sie  auf 
dieser  frei  beweglich  im  magnetischen  Meridiane  aufhängt,  so 
wird  auf  der  Nordhälfte  der  Erde  das  Nordpolarende  dieser 
Nadel  herabsinken  und  einen  Winkel  mit  der  Horizontalebene 
bilden,  welchen  man  den  Neigungswinkel  oder  die  Neigung 
der  Neigungsnadel,  die  Inclination  der  Inclinationsnadel  nennt. 
Die  Messung  der  Inclination  an  einem  hinlänglich  fein  ge- 
teilten Kreise  wäre  unter  diesen  Bedingungen  leicht,  wenn 
letztere  in  absoluter  Schärfe  sich  erreichen  liefsen ; allein  die- 
ses ist  kaum  möglich  und  daher  gehört  die  Bestimmung  der 


1 Phil.  Tran».  1823.  p.  243. 
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Neigung  unter  die  schwierigem  Probleme,  die  zur  Auffindung 
der  Aeufserungen  des  tellurischen  Magnetismus  gehören,  wenn 
man  sich  auch  dazu  der  im  vorletzten  Abschnitte  beschriebe- 
nen vollendetem  Apparate  und  der  zugleich  angegebenen  bes- 
sern Methoden  bedient.  Rudberg1  räth  daher,  jede  Bestim- 
mung durch  zwei  Beobachtungsmethoden  zu  suchen  und  zur 
Vermeidung  der  Fehler,  die  daraus  entstehn  müssen,  wenn 
die  Nadel  nicht  genau  in  ihrem  Schwerpuncte  balancirt  ist, 
zuerst  ihre  Pole  umzukehren,  die  Neigung  zu  messen,  dann 
sie  wieder  durch  eine  gleiche  Anzahl  von  Strichen  entgegen- 
gesetzt zu  magnetisiren  und  abermals  zu  messen.  Aufserdem 
aber  soll  man  nach  seinem  Vorschläge  nach  der  beschriebenen 
Messung  die  Nadel  auf  beiden  Seiten  des  magnetischen  Meri- 
dians östlich  und  westlich  im  Azimuth  in  Winkeln  beobach- 
ten, die  jedoch  nicht  über  30°  betragen  dürfen.  Um  dieses 
Verfahren  kurz  anzugeben,  dient  Folgendes  mit  Hinweisung 
auf  die  im  vorhergehenden  Abschnitte  enthaltene  ausführli- 
chere Erörterung.  Sind  die  auf  diese  Weise  vor  und  nach 
der  Umkehrung  gemessenen  Neigungen  = i , i',  i"...,  die  ma- 
gnetischen Azimuthe  =«,  a,  a". . . . , so  ist 

r ¥ (Cot. i Cos.«) 

Cot.  1 2(Cö*.*«)  ’ 

Nach  Kupfer2  können  aber  durch  beide  Methoden  die  con- 
stanten  Fehler  J namentlich  diejenigen  nicht  völlig  vermieden 
werden  , die  entstehn , wenn  die  Axe  der  Nadel  nicht  völlig 
cylindrisch  ist. 

Die  magnetischen  Inclinationen  an  den  verschiedenen  Or- 
ten der  Erde  sind  bei  weitem  nicht  so  häufig  gemessen  worden, 
als  die  Declinationen,  auch  legte  man  auf  die  Kenntnifs  der  letz- 
tem ungleich  früher  einen  gröfsem  Werth,  als  auf  die  erstem, 
hauptsächlich  wegen  ihres  Einflusses  auf  die  Schifffahrt;  in- 
zwischen haben  wir  insbesondere  aus  der  neuern  Zeit  eine 
sehr  grofse  Menge  genauer  Beobachtungen,  die  bei  der  Un- 
tersuchung dieses  eigenthümlichen  Verhaltens  des  tellurischen 
Magnetismus  als  Grundlage  dienen  können.  Auch  zur  An- 
stellung dieser  Untersuchungen  wurde  der  Impuls  durch  Al. 


1 Quetelet  Corresp.  mathem.  et  phys.  de  l’Objerv.  de  Brux.  T. 
VIII.  p.  217. 

2 PoggendorfPs  Aon.  XXV.  221. 
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v.  Humboldt  gegeben,  Habsteeb  aber  hat  sich  das  Ver- 
dienst erworben  , durch  das  Zusammenstellen  und  Ordnen  der 
vorhandenen,  kritisch  ^geprüften  Materialien  allen  künftigen 
Forschungen  eine  feste  Grundlage  zu  verschaffen.  Früher  hat 
Cavallo1  die  wichtigsten,  bis  auf  seine  Zeit  bekannten  Be- 
obachtungen zusammengestellt,  und  Wilke*  machte  den  Ver- 
such, aus  den  Messungen  von  Gubbibgham,  Feuillek,  de  la 
Caille,  Ekebkhg  und  andern  eine  Neigungscharte  zu  ent- 
werfen, indem  er  diejenigen  Orte,  die  eine  gleiche  magnetische 
Neigung  haben,  durch  Linien  mit  einander  verband,  die  man 
nach  Habsteeb  isoklinische  Linien  nennt. 

So  wie  es  magnetische  Meridiane  zum  Unterschiede  von 

O 

den  astronomischen  giebt,  zu  deren  Bestimmung  die  Abwei- 
chung der  Magnetnadel  dient,  mufs  die  Neigungsnadel  auch 
die  magnetische  Breite  geben,  die  vom  Aequator  mit  Null 
anfangend  nach  Norden  und  Süden  hin  zunimmt,  unter  den 
magnetischen  Polen  selbst  aber  = 90°  wird.  Dieses  setzt 
dann  aber  einen  magnetischen  Aequator  voraus,  welcher  nicht 
nothwendig  mit  dem  geographischen  zusammenfallen  mufs,  und 
es  folgt  dann  von  selbst,  dafs  man  auch  von  einer  magneti- 
schen Länge  reden  könne,  die  von  irgend  einem  Puncte  im 
magnetischen  Aequator  anfangend  östlich  und  westlich  gezählt 
werden  kann.  Vor  allen  Dingen  war  daher  zuerst  erforder- 
lich, den  magnetischen  Aequator  genau  aufzufinden , wovon 
man  anfangs  glaubte,  dafs  er  mit  dem  astronomischen  Zusam- 
menfalle, und  als  sich  zeigte,  dafs  dieses  nicht  statt  finde, 
weil  die  Neigungsnadel  an  einigen  Puncten  unter  der  Linie 
noch  eine  mefsbare  lnclination  wahrnehmen  liefs,  genügten  die 
vorhandenen  Beobachtungen  nicht,  darüber  bestimmt  zu  ent- 
scheiden, ob  der  magnetische  Aequator  dem  astronomischen 
parallel  laufe,  oder  ihn  in  zwei  Puncten  schneide.  Mit  Ue- 
bergehung  früherer  Versuche  erwähne  ich  blofs  dasjenige,  was 
seit  den  schätzbaren  Beobachtungen  Al.  v.  Humboldt’®  in 
dieser  Beziehung  geschehn  ist.  Früher  war  man  allgemein  der 
Meinung,  welcher  Biotj  anfangs  noch  huldigte,  der  magne- 

1 Theoret.  und  prakt.  Abhandlung  d.  Lehre  vom  Magnete.  Au« 
den  Engl.  Leipz.  1788.  8. 

2 Versuch  einer  magnetiichen  Neigung»charte.  In  Schwed.  Ab- 
handl.  für  1768.  T.  XXX.  p.  209. 

3 Traitf  de  Phy«.  T.  III.  p.  129. 
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tische  Aequator  sey  ein  gröfster  Kreis,  welcher  den  astrono- 
mischen Aequator  in  zwei  Puncten  schneidend  um  die  ganze 
Erde  laufe.  Von  den  beiden  hiernach  vorhandenen  Knoten 
setzte  man  den  einen  in  113°  14'  westl.  Länge  von  Green- 
wich in  das  Siidmeer  neben  die  Insel  Gallapago  , ungefähr  900 
französ.  Meilen  von  den  Küsten  Peru’s,  wonach  der  andere 
Knoten  in  293°  14*  westl.  oder  unter  66°  46’  östl.  Länge  lie- 
gen müfste.  Es  ergab  sich  bald  aus  den  Beobachtungen  von 
Cook,  und  William  Bayly,  dafs  dieses  nicht  seyn  könne, 
indem  beide  im  Jahre  1777  den  magnetischen  Aequator  in 
156°  30'  9"  westl.  Länge  und  3°  13'  40"  südl.  Br.  auffan- 
den, statt  dafs  er  nach  der  Voraussetzung  eines  gröfsten  Krei- 
ses sich  in  jener  Länge  unter  8°  56’  30”  nördl.  Br.  hätte  fin- 
den müssen.  Uebereinstimmend  mit  Bayly  fand  auch  Dal- 
rymple  die  Neigung  = 0 unter  7°  nördl.  B,  im  Meere  von 
China  in  106°  20'  östl,  Länge,  wonach  also  der  magnetische 
Aequator  den  astronomischen  aufser  dem  angegebenen  west- 
lichen Knoten  noch  einmal  und  in  Folge  hiervon  abermals, 
im  Ganzen  also  viermal  schneiden  mufste1.  Morlet*  suchte 
die  verschiedenen  Beobachtungen  zu  vereinigen , interpolirte 
die  fehlenden  Stellen  und  zeichnete  hiernach  denjenigen  ma- 
gnetischen Aequator,  welchen  Biot3  aufgenommen  hat.  Die- 
ser schneidet  ungefähr  in  18°  20'  Östl.  Länge  von  Greenwich 
an  der  Küste  von  Africa  den  astronomischen  Aequator,  senkt 
nach  Westen  hin  sich  südlich  herab  und  erreicht  seine  gröfste 
südliche  Breite  von  14°  10'  diesseit  Brasilien  in  ungefähr  26° 
westl.  Länge,  läuft  eine  Strecke  lang  dem  astronomischen  Ae- 
quator parallel  durch  America,  nähert  sich  in  etwa  96°  westl. 
L.  bei  den  Gallapagos  - Inseln  diesem  wieder  und  kommt  mit 
ihm  zur  Berührung,  ohne  ihn  zu  schneiden,  in  117°  40'  westl. 
L.,  von  wo  an  er  sich  wieder  südlich  senkt  und  das  zweite 
Maximum  seiner  südlichen  Breite  von  3°  15'  ungefähr  in  160° 
westl.  L,  erreicht.  Dieser  Punct  liegt  nahe  in  der  Mitte  zwi- 
schen den  Freundschafts-  und  Societätsinseln.  Von  diesem 
Puncte  an  erhebt  er  sich  allmälig  gegen  Norden,  schneidet  den 


1 Le«  Variation«  da  magnetismo  terrestre  a difTereutos  Latitude«. 

Par  MM.  Humboldt  et  Biot.  Par.  24  pp.  4.  mit  2 K.  ' * 

2 Mdm,  pre's.  ä l’Inst.  de  France,  T-  Üi.  p.  134* 

3 PrdcU  dldm.  T.  II.  PI.  III, 
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astronomischen  Aequator  in  etwa  176°  östl.  Länge  von  Green- 
wich, nicht  weit  vom  Meridian  der  Mulgrave-Inseln , erreicht 
sein  erstes  Maximum  der  nördlichen  Declination  von  9°  in 
130°  östl.  Länge,  nähert  sich  dem  astronomischen  Aequator 
wieder  bis  auf  7°  44'  beim  Eingänge  des  Golfs  von  Siam 
südlich  der  Insel  Condor  unter  etwa  108°  östl.  Länge  , erhebt 
sich  abermals  nach  Norden,  läuft,  durch  den  Golf  von  Ben- 
galen, schneidet  die  Spitze  von  Indien,  bis  er  in  ungefähr 
tJ4°  östl.  Länge  sein  zweites  absolutes  nördliches  Maximum 
von  11°  47'  erreicht.  Von  hier  aus  senkt  er  sich  schnell  her- 
ab, schneidet  in  der  Gegend  der  Meerenge  Bab  - el  - Mandeb 
in  die  Küste  von  Africa  ein  und  gelangt  so  wieder  zum  oben 
angegebenen  Anfangspuncte.  Biot,  welcher  einen  Magnet  im 
Centrum  der  Erde  als  die  Ursache  der  sämmtlichen  Erschei- 
nungen des  tellurischen  Magnetismus  betrachten  wollte,  nahm 
zur  Erklärung  der  vermeintlichen  Ausbeugung  des  magneti- 
schen Aequators  im  stillen  Oceane  seine  Zuflucht  zu  einem 
örtlich  wirkenden  kleinen  Magnete;  allein  die  ganze  Hypo- 
these ist  wohl  nicht  füglich  mit  den  seitdem  bekannt  gewor- 
denen Thatsachen  vereinbar. 

Neuerdings  ist  die  Lage  des  magnetischen  Aequators  genau 
bestimmt  worden  durch  Dupehiiey  *,  welcher  dazu  seine  eigenen 
zahlreichen  Beobachtungen  und  die  anderer  Seefahrer,  nament- 
lich Sabine’s,  benutzte.  Vergleicht  man  den  Lauf  dieser  Linie 
ohne  Neigung,  wie  sie  durch  Hamstern  in  seinem  Atlas  für 
1780  und  durch  Morlet  gezeichnet  worden  ist,  mit  demjenigen, 
welchen  sie  nach  den  genannten  Beobachtungen  zwischen  den 
Jahren  1822  und  1825  haben  mufs,  so  gelangt  man  zu  eini- 
gen ebenso  interessanten  als  wichtigen  Resultaten.  Nach  Mok- 
let  war  unter  24°  55'  westl.  Länge  von  Greenwich  die  süd- 
liche Breite  des  magnetischen  Aequators  = 14°  10'  und  unter 
12°  = 11°  30',  nach  Dui’erkky  aber  am  erstem  Oite  = 12° 
27'  11"  'und  am  zweiten  = 9°  45'.  Der  magnetische  Aequa- 
tor hat  sich  also  am  ersten  Orte  um  1°  43,  am  zweiten  um 
1°  51'  dem  geographischen  Aequator  genähert,  an  andern  vier 
Puncten  hat  er  sich  aber  davon  entfernt.  Eine  genauere  Be- 
trachtung dieser  und  anderer  damit  zusammenhängender  Er- 


1 Ann,  Chim.  Phys.  T.  XXX.  p.  347.  PoggendorfPs  Ann. 
VIII.  175. 
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scheinungen  erfordert  jedoch  keineswegs  die  Annahme  einer 
allgemeinen  Aenderung  seiner  Krümmung,  sondern  läfst  sich 
einfach  aus  einer  Fortrückung  desselben  von  Ost  nach  West 
erklären;  derselbe  müfste  also  in  jenem  Zeiträume  um  10°  zu- 
rückgewichen seyn.  Uebereinstimmend  hiermit  fand  Dufer- 
rey  einen  Knoten  beider  Linien  unter  174°  20  östl.  Länge,  den 
Hanbteen’s  Charte  für  1780  unter  186°  20  setzt,  und  Fbey- 
ciset’s  Beobachtungen  geben  einen  Tangentialpunct  beider 
Aequatoren  unter  129°  40'  westl.  Länge,  den  Morlet  unter 
117°  40'  westl.  Länge  setzt,  während  Hansteest  zwei  Durch- 
schnittspuncte  in  106°  40'  und  123°  40'  westl.  Länge  an- 
nimmt, Sabine  fand  zu  St,  Thomas  unter  0°  24'  nördl.  Br. 
die  Neigung  = 0°  4'  S. , wonach  der  Knoten  etwa  in  7°  20' 
östl.  Länge  fällt,  der  nach  Hansteen  und  Morlet  für  1780 
wenigstens  in  15°  östl.  Länge  fällt.  Ein  Fortrücken  des  ma- 
gnetischen Aequators  von  Ost  nach  West  ist  daher  gar  nicht 
zu  bezweifeln , ebenso  wie  die  hieraus  nothwendig  hervorge- 
henden Folgerungen,  worunter  nach  Kupfer*  die  jährliche 
Aenderung  der  Declination  gehört,  weil  mit  dem  magnetischen 
Aequator  zugleich  die  Linien  ohne  Abweichung  sich  bewegen 
müssen.  Ein  solches  Fortschreiten  stimmt  aufserdem'  mit  der 
ungleichen  Veränderung  der  Inclination  an  den  verschiedenen 
Orten  auf  das  Genaueste  überein. 

Nach  der  Zeichnung,  welche  DurERREY2  an  Al,  v.  Hum- 
boldt vorläufig  gesandt  hat,  bildet  der  magnetische  Aequator 
eine  zuweilen  gebrochene  und  in  Winkeln  ausspringende  Li- 
nie. Ob  dieses  in  der  Wirklichkeit  so  statt  iindet  oder  nur 
als  eine  Folge  des  kleinen  Mafsstabes  und  der  einzelnen,  ge- 
nau gemessenen  Puncte  zu  betrachten  ist,  läfst  sich  nicht  mit 
Gewifsheit  bestimmen , doch  ist  Letzteres  wahrscheinlicher. 
Ein  Theil  des  magnetischen  Aequators  von  0°  bis  150°  westl. 
Länge  von  Greenwich  befindet  sich  auf  der  Charte  der  ge- 
sammten  magnetischen  Linien,  welche  G.  A.Erman3  zur  Dar- 
stellung seiner  eigenen , im  Jahre  1829  gemachten  Beobach- 
tungen entworfen  hat,  vollständig  ist  derselbe  aber  durch 


1 Ann.  Chim.  et  Phys.  XXXV.  p.  241.  Poggendorflf’s  Ann. 
X.  555. 

2 PoggendorfPs  Ann.  XXI.  151,  Daselbst  die  Charte. 

3 PoggendorfPs  Ann.  XX.  Taf.  II. 
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Hakstees1  gezeichnet,  zwar  für  das  Jahr  1827,  allein  die 
hierzu  gehörige  Lage  desselben  kann  nicht  füglich,  von  derje- 
nigen, die  dem  Jahre  1830  angehört,  auf  welches  wir  gern 
die  magnetischen  Linien  beziehn  möchten,  wesentlich  abwei— 
chen,  so  dafs  sich  also  die  in  diesem  Zeiträume  statt  gefun- 
dene Aenderung  leicht  suppliren  läfst.  Hiernach  ist  also  der 
magnetische  Aequator  auf  der  Charte  II.  dargestellt.  Auf  eben-cimr. 
dieser  befinden  sich  dann  auch  als  punctirte  Linien  die  Li- 
nien  gleicher  Neigung  oder  die  isoklinischen  Linien,  die 
theils  aus  Hanstekh’s  und  Erman’s  genannten  Charten,  theils 
aus  DurERRE-r’s  und  sonstigen  später  zu  erwähnenden  Be- 
stimmungen der  Inclination  entnommen  sind.  Wegen  der 
Wichtigkeit  der  lvenntnifs  der  magnetischen  Neigung  in  der 
nordpolaren  Zone  ist  die  kleine  Polarcharte  No.  IV.  hinzuge-ch«. 
fügt,  die  insbesondere  wegen  der  neuerdings  erhaltenen  ge-1'- 
nauern  Bestimmung  des  einen  magnetischen  Nordpols  inter- 
essant ist. 

Hansteek  2 stellt  in  Beziehung  auf  die  Linien  gleicher 
Neigung  folgende  aus  dem  Wesen  der  Sache  entnommene  all- 
gemeine Regeln  auf.  1)  Zwei  Neigungslinien  können  einan- 
der nicht  schneiden  , weil  sonst  die  magnetischen  Kräfte  der 
Erde  an  einem  und  demselben  Orte  zwei  verschiedene  Mittel- 
richtungen haben  müfsten,  was  unmöglich  ist. 

2)  Die  Neigungslinien  müssen  vom  magnetischen  Aequator 
an  nach  Norden  mit  nördlicher,  nach  Süden  mit  südlicher  Neigung 
dem  magnetischen  Aequator  nahe  parallel  in  sich  zurücklaufende 
krumme  Linien  um  die  ganze  Erde  bilden.  Dabei  versteht  sich  von 
selbst,  dafs  dieser  Parallelismus  um  so  viel  vollständiger  ist,  je 
näher  die  Linien  dem  magnetischen  Aequator  sind  oder  je  ge- 
ringer die  Inclination  ist. 

3)  Die  Neigungslinien  können  nicht  gebrochen  seyn,  und 
es  lassen  sich  daher  manche  fehlerhafte  Beobachtungen  nach  der 
regelmafsigen  Krümmung  derjenigen  Isoklinen , denen  sie  zu- 
gehören, prüfen  und  verbessern. 

Aus  dem  Anblicke  der  Charte,  welche  mindestens  im 
Wesentlichen  für  richtig  gelten  kann,  ergiebt  sich  ferner,  dafs 
die  Krümmungen  der  Isoklinen,  die  vom  magnetischen  Aequa- 
tor ausgehn , mit  der  Vermehrung  der  geographischen  Breite 

1 PoggendorfPs  Ann.  XXI.  Taf.  V. 

2 G.  LXXVI.  iao. 
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zunehmen,  und  es  hat  fast  das  Ansehn,  als  ob  das  ganze  Sy- 
stem dieser  Linien  gleicher  Neigung  durch  die  in  den  Polar- 
zonen liegenden  Ursachen  bedingt  sey  und  diesen  die  vor- 
handenen eigenthiimlichen  Krümmungen  verdanke.  G.  A.  En- 
al AS  hat  aufserdem  versucht,  den  Zusammenhang  zwischen 
den  isogonischen  und  isoklinischen  Linien  nachzuweisen ; es 
ist  jedoch  fraglich,  bis  zu  welchem  Grade  dieses  schon  jetzt 
im  Bereiche  der  Möglichkeit  liegt,  insofern  es  ohne  eine  zum 
Grunde  liegende  genügende  Theorie  des  tellurischen  Magne- 
tismus schwer  ist,  das  Verhalten  desselben  unter  allgemeine 
Gesetze  zu  bringen. 

Die  Veränderungen  des  gesammten  Systems  der  Isoklinen 
in  langem  Perioden  lassen  sich  gleichfalls  am  leichtesten  aus 
Charten  übersehn,  welche  die  Neigungslinien  aus  frühem  Pe- 
rioden darstellen.  Am  brauchbarsten  hierzu  sind  diejenigen, 
die  sich  in  Haksteen’s  Atlas  finden.  Die  erste  derselben 
für  das  Jahr  1600  ist  hauptsächlich  nach  Hudsos’s  Beobach- 
tungen entworfen,  Wilke’s  Charte1  nach  den  Messungen  von 
Cukkisgham , Feuilleb,  La  Cailxe  und  Ekeberg  dient  als 
Grundlage  der  Neigungscharte  für  1700,  Cook’s  und  La  Pe- 
kouse’s  Beobachtungen  geben  die  Materialien  zu  der  dritten 
für  1780.  Es  ist  zwar  interessant,  die  Veränderungen  der 
Isoklinen  zu  übersehn  , es  scheint  mir  jedoch  nicht  des  Auf- 
wandes werth,  für  diesen  Zweck  eigene  Charten  mitzuthei- 
len,  weil  diese  Veränderungen  ungleich  einfacher  sind,  als 
die  der  isogonischen  Linien.  Die  eigenthiimliche  Krümmung 
des  magnetischen  Aequators  ist  sich  nämlich  so  ziemlich  gleich 
geblieben  und  demnach  auch  die  hiermit  correspondirende 
der  Isoklinen;  man  darf  also,  um  eine  Vorstellung  derselben 
zu  erhalten,  nur  den  Hauptdurchschnittspunct  der  beiden  Ae- 
quatoren  soviel  weiter  östlich  rücken,  als  dem  zwischenlie- 
genden Zeitintervalle  proportional  ist.  So  schneidet  auf  Wie- 
ke’s  Charte  der  magnetische  Aequator  in  ungefähr  36°  ösll. 
Länge  von  Greenwich  den  geographischen  und  läuft  dann  in 
ähnlichen  Krümmungen  , als  die  auf  unserer  Charta,  angegebe- 
nen , um  die  ganze  Erde  bis  zu  diesem  Anfangspuncte  zu- 
rück. Als  interessanter  Beitrag  zur  Kenntnifs  der  Isoklinen 
dient  hauptsächlich  die  kleine  Neigungscharte  für  die  america- 


1 Schwedische  Abhandlungen  für  1768. 


Digitized  by  Google 


1119 


T e 1 1 u r i s c h e r.  Neigung. 

nische  Nordpolargegend,  welche  Haststkes1  vorzüglich  nach 
den  Beobachtungen  von  Parry  mit  Zuziehung  der  altern  von 
Hutchixs  und  Picrersgill  aus  den  Jahren  1774  bis  1776 
entworfen  hat.  Hier  gewahrt  man  bald  , dafs  die  Linien  glei- 
cher Neigung  um  den  magnetischen  Nordpol  in  sich  zurück- 
Jaufende  Curven  bilden,  die  Ovalen  gleichen  und  auf  denen 
die  Abweichungsnadel  in  jenen  Gegenden  meistens  lothrecht 
ist.  Ueber  ein  gewisses  unverkennbares  und  höchst  interes- 
santes Verhältnifs  zwischen  den  Isokiinen  und  Isothermen  wird 
im  Art.  Temperatur  geredet  werden. 

So  wie  auf  der  einen  Seite  die  Bestimmung  des  magne- 
tischen Aequators  für  die  Isokiinen  von  grofser  Wichtigkeit 
ist,  so  ist  auf  der  andern  die  Lage  des  einen  oder  der  meh- 
rern  Magnetpole  derjenigen  Erdhälfte,  um  welche  es  sich 
handelt,  von  nicht  minderer  Bedeutung.  Anfangs  setzte  man 
die  beiden  magnetischen  Pole  in  die  Erdpole  selbst,  was  ins- 
besondere rücksichtlich  des  nördlichen  der  Fall  war,  woraus 
die  Lage  des  südlichen  von  selbst  folgte;  inzwischen  mufste 
die  frühzeitig  beobachtete  Abweichung  der  Magnetnadel  vom 
astronomischen  Meridiane  Zweifel  hiergegen  hervorrufen  , ohne 
dafs  man  jedoch  die  Aufgabe  aus  Mangel  an  vorhandenen 
Thatsachen  gründlich  zu  verfolgen  vermochte.  Inwiefern  die 
spätem  Versuche,  eine  Theorie  des  tellurischen  Magnetismus 
aufzufinden,  zu  einer  nähern  Bestimmung  des  magnetischen 
Nordpols  führen  mufsten,  um  die  Abweichungen  und  Nei- 
gungen der  Magnetnadel  in  Einklang  zu  bringen  , ist  oben  in 
diesem  Abschnitte  gezeigt  worden.  In  der  neuern  Zeit  setzte  Biot 
den  nördlichen  Magnetpol  in  42°  40*  westl.  Länge  von  Green- 
wich und  in  78°  nördl.  Br.  in  den  östlichen  Theil  von  Grön- 
land, den  südlichen  in  l37°  20’  östl.  Länge  und  78°  südl.  Br. 
Es  wurde  jedoch  bald  klar,  dafs  auf  der  nördlichen  Erdhälfte 
allein  zwei  Magnetpole  seyn  müfsten,  um  die  eigenthümlichen 
Krümmungen  der  Isokiinen  unter  höhern  Breiten  erklärbar  zu 
machen.  Hansteen  zeigte  dieses  überzeugend  und  bestimmte 
die  Lage  des  einen,  des  sogenannten  americanischen  Magnet — 
pols,  für  1830  zu  69°  30’  nördl.  Br.  und  87°  19'  westl.  L.  von 
Greenw.  Nach  den  Ergebnissen  auf  Farry’s  zweiter  Reise 
von  1822  und  1823,  wobei  man  demselben  sehr  nahe  und 


1 PoggeudorlPs  Ann.  IV.  S77. 
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noch  über  ihn  hinauskatn  , indem  die  Abweichungsnadel  eine 
umgekehrte  Richtung  annahm , schien  er  muthmafslich  zwi- 
schen 71°  und  72°  nördl.  Br.  und  99°  westl.  L.  zu  liegen*, 
auf  seiner  dritten  im  Jahre  1824  und  1825  beobachtete  Parry 
zn  Port  Bowen 

unter  73°  14*  nördl.  Br.  und  S8°  55’  westl.  L.  die  Neigung  88°  T 

— 73  6 — — 91  20  — — 88  2 

— 73  9 - — 89  1 - — 88  8 

wonach  man  ihn  in  70°  nördl.  Br.  und  90°  westl.  L.  setzte. 

Ross  beobachtete  auf  seiner  letzten  Reise  von  1829  his  1833 
die  Neigung  da , wo  die  Nadel  bis  auf  1 Minute  vertical  stand, 
und  setzte  hiernach,  da  1 immerhin  als  Beobachtungsfehler 
gelten  kann,  den  Pol  in  70°  5'  17"  nördl.  Br.  und  96°  45'  18" 
westl.  L.  Die  Anwesenheit  dieses  einen  magnetischen  Pols, 
und  dafs  die  Beobachter  sich  wirklich  über  demselben  befan- 
den, ging  auch  daraus  überzeugend  hervor,  dafs  die  Abwei- 
chungsnadel beim  Umfahren  desselben  stets  gegen  ihn  gerich- 
tet war  und  über  ihm  dem  Laufe  der  täglich  am  Horizonte 
umkreisenden  Sonne  folgte.  Der  Umfang  des  eigentlichen 
Pols  beträgt  ungefähr  eine  englische  Meile3. 

Aufser  den  bereits  erwähnten  altern  Beobachtungen  der 
magnetischen  Inclinationen  sind  in  den  neuern  Zeiten  eine  un- 

1 Bei  der  Ankunft  in  Lancastersnnd  zeigte  sich  ungefähr  in  74° 
19'  38"  nördl.  Br.  und  89°  18'  40"  westl.  L.  von  Greenwich  die  ma- 
gnetische Kraft  so  schwach,  dafs  die  Declinatorien  sich  blofs  nach 
dem  Pole  des  Eisens  im  Schiffe  einstellten,  wenn  sie  sehr  beweglich 
aufgehängt  waren,  und  ganz  still  standen,  wenn  sie  schwere  Karten 
hatten.  Erst  als  die  Schiffe  in  68°  15' 20"  nö'rdl.  Br.  uud  05°  48'  38" 
westl.  L.  angekommen  waren,  wird  bemerkt,  »dafs  sich  die  Nudeln 
leicht  drehten  und  auf  die  gewöhnliche  Weise  bei  der  Fahrt  ge- 
braucht wurden.  Wie  nahe  sie  dem  magnetischen  Pole  waren,  ergiebt 
sich  aus  folgenden  gemessenen  Inclinationen: 

unter  59°  48'  18"  westl.  L.  72°  00' 01"  nördl.  Br.  1 = 84°  14'  09" 

77  22  21  — 73  31  16  — — 86  03  42 

89  42  21  — 72  45  15  — — 88  46  42 

103  44  37  — 75  09  22  — — 88  25  58 

110  33  55  — 74  46  56  — — 88  29  19 

110  48  29  — 74  47  19  — — 88  43  30 

letztere  Bestimmung  ganz  genau. 

2 Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XXf.  p.  222.  PoggendorlP* 
Ann.  XXXII.  224.  Berghaus  Ann.  1834.  Juui  p.  275. 
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glaubliche  Menge  von  den  Seefahrern  angestellt  worden,  deren 
Reisen  vorzüglich  die  Erweiterung  der  Wissenschaften  bezweck- 
ten, unter  denen  Duferrey  und Fkeycinet , Parry,  Sabine, 
Geechey  und  G.  A.  Erman  vorzüglich  genannt  zu  werden 
verdienen;  die  Resultate  ihrer  Messungen  finden  sich  in  weit- 
läufigen Tabellen  ihren  Reiseberichten  beigefügt.  Als  ein- 
zelne schätzbare  Bemühungen  für  einen  einzigen  bestimmten 
Ort  oder  für  minder  ausgedehnte  Länderstrecken  verdienen  ge- 
nannt zu  werden  die  Untersuchungen  der  magnetischen  Ver- 
hältnisse zu  Berlin  und  in  der  Umgegend  von  P.  Erman1. 
Hier  findet  man  zugleich  interessante  Bemerkungen  über  die 
Vertheilung  des  Magnetismus,  namentlich  in  grofsen  eisenhal- 
tigen oder  ganz  aus  Eisen  bestehenden  Massen.  Rudberg* 
fand  die  Neigung  zu  Stockholm  =71°  40’, 6,  au  Upsala  = 71° 
42’, 25 , so  dafs  die  Isokline  für  70°  zwischen  Berlin  und  Stock- 
holm sich  bedeutend  aufwärts  krümmt.  Riess  fand  nämlich 
für  Berlin  68°  24’,  P.  Erman  68°  14',  welche  beide  Werthe 
Rudberg  für  nicht  ganz  genau  hält  und  daher  als  Mittel  68° 
16’, 2 annimmt.  G.  A.  Erman3  erhielt  nach  Mayer’s  Metho- 
de zu  Petersburg  die  Neigung  im  Mittel  ==  71°  12’  25",  so 
dafs  sie  also  dort  geringer  ist,  als  zu  Stockholm  und  Upsala. 
Eine  grofse  Menge  von  Messungen  der  Inclination  hat  Han- 
Steeen  theils  selbst  an  vielen  Orten  Europa’s  und  des  nörd- 
lichen Asiens  angestellt , theils  von  andern  Beobachtern  ent- 
nommen und  in  einer  schätzbaren  Uebersicht  zusammenge- 
stellt'*, die  bei  dem  Entwürfe  der  mitgetheilten  Charten  II  und 
IV  benutzt  sind.  Es  würde  jedoch  zu  weitläufig  seyn,  alle 
diejenigen  namhaft  zu  machen,  die  sich  um  diese  Bestimmun- 
gen verdient  gemacht  haben , auch  schien  uns  statt  der  weit- 
läufigen Tabellen  eine  graphische  Darstellung  auf  den  Char- 
ten zweckmäfsiger  zu  seyn. 

Man  findet  es  seit  der  Anregung,  welche  auch  dieser 
Zweig  der  physikalischen  Wissenschaften  durch  A.  v.  Hum- 
boldt erhielt,  nicht  genügend,  die  Neigung  der  Magnetnadel 


1 Bert.  Denkschr.  1828.  Vcrgl.  PoggendoriF«  Ann.  XXIII.  485. 

2 Quctelet  Corr.  math.  et  phys.  T.  VIII.  p.  218. 

3 Mdm.  de  Petersb.  Sar.  EtraDg.  T.  I.  p.  106. 

4 Astronom.  Nachrichten.  1828.  N.  146.  Foggendorff’a  Ann. 
XIV.  376. 
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an  den  einzelnen  Orten  der  Erdoberfläche  genau  aufzufinden, 
sondern  man  war  auch  zugleich  bemüht,  die  Frage  zu  beant- 
worten, ob  sich  dieselbe  an  den  nämlichen  Orten  während 
längerer  Perioden  regelmäfsig  oder  unregelmäfsig  ändere.  In 
dieser  Beziehung  bemerkte  jedoch  schon  Cotte1  mit  Recht, 
dafs  viele  der  altern  Messungen,  namentlich  die  von  Müs- 
se henbhoek  und  Duuamel  zu  Paris  und  die  ungefähr  um  die 
nämliche  Zeit  von  andern  Gelehrten  an  sonstigen  Orten  ge- 
machten Messungen,  keinen  hinlänglichen  Grad  der  Zuverläs- 
sigkeit haben , was  hauptsächlich  der  Mangelhaftigkeit  der  ge- 
brauchten Apparate  und  zum  Theil  auch  der  Unzulänglichkeit 
der  angewandten  Methoden  beizumessen  ist.  Unter  die  Classe 
der  genauen  Bestimmungen  gehört  ohne  Widerrede  wohl  die 
von  Coulomb2  zu  Paris,  welcher  im  Jahre  1803  die  Neigung 
daselbst  =69°  29'  fand.  Im  October  des  Jahrs  1810  wurde 
sie  — 68°  50'  und  mit  der  nämlichen  Nadel  im  März  1817 
=s  68°  50'  gefunden  , was  also  eine  Unveränderlichkeit  dersel- 
ben während  dieses  letztem  Zeitraumes  beweisen  würde.  Da- 
gegen fand  Arago3  am  19.  August  1825  dieselbe  = 68°  0', 
was  mit  der  Bestimmung  von  Coulomb  verglichen  eine  jähr- 
liche Abnahme  von  4'  giebt.  Vos  Humboldt,  Gay-Lussac 
und  Arago  fanden  jlie  Abnahme  aus  der  Vergleichung  der 
Messungen  von  1798  bis  1814  etwas  gröfser.  Ferner  fanden 
V.  Humbo'ldt  und  de  Bohda  im  Jahre  179S  die  Neigung  zu 
Paris  = 69°  51',  im  Jahre  1817  aber  wurde  dieselbe  durch 
Arago  = 68°  38'  gefunden,  welches  eine  jährliche  Verände- 
rung von  — 3', 84  giebt4.  Die  genauesten  Bestimmungen  hier- 
über sind  durch  A.  v.  Humboldt*  gegeben  worden.  Dieser 
veranstaltete  1798  die  bereits  erwähnten  genauen  Messungen  mit 
de  Borda  und  fand  die  Neigung  = 69°  5l',  im  October  1810 
aber  erhielt  ebenderselbe  mit  Arago  68°  50’,  was  eine  mitt- 
lere jährliche  Abnahme  von  5'  giebt.  Im  August  1825  war 
die  Neigung  = 68°  0',  also  eine  jährliche  Verminderung  von 
3', 3,  woraus  folgt,  dafs  sich  die  Abnahme  um  so  mehr  ver- 


1 Journ.  de  Phys.  T.  LXV.  p.  295.  4 

2 Mäm.  de  l’Inst.  T.  IV. 

3 Annuaire  pre'».  au  Roi.  1825.  p.  178. 

4 Hasste*»  in  PoggendorfPs  Ann.  VI.  325. 

5 PoggendorfPs  Ann.  XVI.  322. 
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langsamt,  je  näher  der  magnetische  Knoten  dem  Meridiane  von 
Paris  rückt. 

Wie  schwierig  es  sey,  aus  der  Vergleichung  älterer  und 
neuerer  Beobachtungen  die  periodischen  Variationen  der  Incli- 
nation  und  ihre  Gröfse  mit  Genauigkeit  auszumitteln  , ersieht 
man  hauptsächlich  aus  den  zu  London  angestellten  Messungen. 
Dort  fand  Robert  Norman  im  Jahre  1576  die  Neigung  =71° 
50'.  Giltin  und  Cayendisii  bestimmten  sie  im  Jahre  1775 
= 72°  30’,  was  demnach  eine  Vermehrung  anzeigt.  Im  Jahre 
1805  wurde  sie  =70°  21*  gefunden,  eine  Bestimmung,  die 
Al.  v.  Humboldt1 2  für  richtig  hielt  und  die  demnach  die  Ab- 
nahme bestätigen  würde.  Auch  Hansteen*  schlofs  aus  einer 
Vergleichung  der  Messungen  von  Gilpijt  seit  1786  bis  1808 
unter  sich  und  mit  denen  von  Kater,  Sabine  und  Parkt 
in  den  Jahren  1818  und  IS  1 9 , dafs  sich  die  Neigung  zu  Lon- 
don fortwährend  ändere.  Gilpin  fand  dieselbe  nämlich  1786 
= 72°  8',1  und  1808  = 70°  l',0,  welches  nahe  genau  eine 
jährliche  Abnahme  von  5'  giebt.  Hiernach  mufste  sie  aber 

im  Jahre  1818  = 69°  lt'  seyn,  statt  dafs  sie  = 70°  34', 6 
und  im  Jahre  1819  = 70°  33', 3 gemessen  wurde,  und  da  diese 
letztem  Messungen  auf  einen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  An- 
sprüche haben,  so  mufs  dadurch  die  Voraussetzung  einer  ganz 
regelmäßigen  periodischen  Aenderung  wankend  werden.  An- 
dere Vergleichungen  geben  außerdem  ein  verschiedenes  Re- 
sultat. Sabine3  fand  im  Jahre  1821  die  Neigung  =70°  3', 
und  wenn  man  aus  den  Messungen  von  Nairne  im  Jahre 
1772  und  von  Cavendish  im  Jahre  1776  sie  für  das  Jahr 
1774  zu  72°  25'  annimmt,  so  gäbe  dieses  eine  jährliche  Ver- 
minderung von  3,02,  was  mit  einer  andern  Bestimmung  von 
3', 05  für  den  Zeitraum  von  1720  bis  1774  aus  den  Messun- 
gen von  Whiston  = 75°  10'  und  der  erwähnten  von  Ca- 
vendish = 72°  25',  welche  beide  für  sehr  richtig  gelten  kön- 
nen, genau  genug  übereinstimmt4 5.  Nahe  übereinstimmend 
hiermit  folgert  Hansteen  4 , aus  den  Messungen  von  Cayendisii 


1 G.  XXIX.  400. 

2 Ebend.  LXXt.  273. 

3 Phil.  Trans.  1822.  p.  1. 

4 Phil.  Trans,  for  1776. 

5 PoggendoriTs  Aon.  VI.  325. 
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im  Jahre  1775  — 72°  31/  und  von  Sabine  im  Jahre  1821 
= 70°  3’  eine  jährliche  Abnahme  von  3', 22,  v.  Humboldt1 
dagegen  aus  denen  von  1775  und  1S06  eine  solche  von  4'  18", 
was  mit  dem  für  Paris  erhaltenen  Resultate  genau  überein- 
stimmen würde.  Es  ist  daher  auf  jeden  Fall  zu  früh , schon 
jetzt  den  Gang  der  Neigungsvariationen  auf  längere  Perioden 
in  voraus  zu  bestimmen,  wie  Barlow2  gethan  hat.  Nach 
diesem  ändert  sich  die  Neigung  jetzt  stärker  als  die  Abwei- 
chung, und  dieses  wird  fortdauern , so  dafs  im  Jahre  1828  die 
letztere  24°  29',  die  erstere  69°  43’,  im  Jahre  1833  aber  er- 
stere  24°  26’’,  letztere  69°  2 T betragen  sollten.  Diese  wachsende 
Abnahme  soll  dann  260  Jahre  dauern  und  nach  deren  Ver- 
lauf die  Declination  auf  0°,  die  Inclination  aber  auf  56°  als 
Minimum  kommen.  Beide  sollen  dann  260  Jahre  hindurch 
wieder  zunehmen , die  Declination  ihr  östliches  Maximum  er- 
reichen , nachher  aber  165  Jahre  hindurch  wieder  abnehmen, 
die  Inclination  aber  unausgesetzt  wachsen , so  dafs  im  Jahre 
2510  die  Abweichung  zu  London  abermals  = 0,  die  Neigung 
aber  =77°  43’  im  absoluten  Maximum  seyn  würde. 

Auch  Berlin  mufs  unter  denjenigen  Orten  genannt  wer- 
den, wo  altere  und  neuere  Beobachtungen  zur  Entscheidung 
der  Frage  über  die  periodischen  Veränderungen  der  Neigung 
führen.  Dort  ist  neuerdings  am  meisten  durch  Al.  v.  Hum- 
boldt3 geschehn.  Dieser  bestimmte  im  Winter  1806  in  Ver- 
bindung mit  Gay-Lussac  die  dortige  Neigung  zu  69°  53,  im 
December  1826  aber  mit  Encke  und  P.  Ermas  zu  68°  39’, 
welches  also  eine  jährliche  mittlere  Abnahme  von  3’, 7 giebt. 
Dieses  Resultat  mit  dem  aus  L.  Euler’s  ältern  Messungen 
verglichen  zeigt,  dafs  die  Verminderung  früher  geringer  war, 
was  der  bereits  erwähnten  Theorie  von  einer  Bewegung  der 
Knoten  des  magnetischen  und  Erdäquators  ganz  conform  ist. 
Wiederholte  Beobachtungen  zu  Berlin  von  P.  Ermas  * füh- 
ren zu  einem  ähnlichen  Resultate.  Es  fanden  sich  nämlich 


1 PoggendorfPs  Ann.  XVI.  323. 

2 Ann.  of  Phil.  T.  V.  p.  456. 

3 Poggeudorff’s  Ann.  XV.  320. 

4 Ebend.  XXIU.  485. 
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im  Jahr  1812  die  Neigung  = 69°  15'  37  ". 
1824  Nov.  — = 68  50  45. 

1826  Nov.  — = 68  45  45. 

1828  Apr.  — = 68  37  53. 

1831  Mai  — =3  68  14  3. 


Jährliche  Aenderung 
2'  56". 

2 30. 

5 34. 

7 56. 


Auffallend  ist,  dafs  v.  Humboldt  mit  Gay-Lussac  im  Jahr 
1805  zu  Göttingen  die  Neigung  = 69°  29'  und  ersterer  mit 
Gauss  im  Jahr  1826  sie  = 68°  29'  26  ",  also  eine  jährliche 
Abnahme  von  2" ,8  fanden,  da  sie  während  dieser  Zeit  im 
westlich  liegenden  Paris  3", 8 und  im  östlich  gelegenen  Berlin 
3,7  betrug1.  In  Florenz  war  während  dieser  nämlichen  Zeit 
nach  den  Messungen  von  Gay-Lussac  und  v.  Humboldt 
eine  jährliche  Abnahme  von  3",3,  zu  Turin  von  3",5,  also 
lauter  Gröfsen,  die  sehr  genau  untereinander  übereinstimmen*. 

Genaue  Messungen  aus  langem  Perioden  sind  auch  für 
Upsala  vorhanden  und  Rudberg3  gebührt  das  Verdienst,  aus 
einer  Vergleichung  derselben  einen  schätzbaren  Beitrag  zur 
Entscheidung  der  Frage  über  die  jährlichen  Aenderungen  der 
Neigung  geliefert  zu  haben.  Dort  fand  Celsius  im  Jahre  1743 
die  Neigung  = 75°  im  Mittel  aus  mehrern  Messungen,  deren 
Fehlergrenze  er  jedoch  auf  30'  schätzt.  Rudberg  bestimmte 
sie  im  Jahre  1834  zu  71°  42" ,25,  wonach  also  die  jährliche 
Veränderung  2'  16"  beträgt.  Wilke  fand  1768  für  Stockholm 
dieselbe  gleichfalls  = 75°  und  Rudberg  für  1S34  = 7I°  40  ,6, 
welches  eine  jährliche  Variation  von  3'  8''  giebt,  und  vermuth- 
lich  sind  daher  die  beiden  ältem  Messungen  nicht  hinlänglich 
genau,  da  an  diesen  so  nahen  Orten  die  jährlichen  Variatio- 
nen wohl  nicht  so  ungleich  seyn  können. 

Nirgends  ist  für  die  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage 
mehr  geschehn,  als  zu  Petersburg,  wo  insbesondere  in  den 
neuesten  Zeiten  die  in  diesem  speciellen  Zweige  berühmtesten 


1 Die  angegebene  Bestimmung  von  Ersiah  ans  diesem  Zeiträume 
führt  nicht  auf  diesen  Widerspruch. 

2 Für  künftige  Vergleichungen  giebt  V.  Humboldt  sehr  zweck- 
mäfsig  noch  folgende  Bestimmungen  an.  Er  fand  zu  Metz  im  Srpt. 
1S26  die  Neigung  = 67°  29",5,  zu  Frankfurt  a.  M.  im  nämlichen  Jahre 
und  Monate  er  67°  52',  zu  Töplitz  im  Juli  1828  er  67°  19', 5,  in  Prag 
im  nämlichen  Jahre  und  Monate  = 66*  47', 6,  in  Freiberg  im  Juni 
desselben  Jahres  rr  67*  33',  in  Dresden  im  Aug.  1828  zr  67°  45', 8. 

3 Quetelut  Corresp.  math.  et  phy».  T.  VIII.  p.  219. 
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Gelehrten  mit  Benutzung  der  vollendetsten  Apparate  eine  grofse 
Menge  der  genauesten  Messungen  veranstaltet  haben.  Die  äl- 
teste Messung  der  Inclination  ist  die  von  Mali.it  am  8ten 
und  IQten  Jan.  1769,  woraus  sich  dieselbe  = 73°  46'  ergab, 
die  folgenden  von  Kkaft  aus  dem  Jahre  1778  ergaben  die- 
selbe = 72°  36’,  die  neuesten  von  H ansteen,  v.  Humboldt 
und  Kuffer  seit  Juni  1828  bis  Mai  1830  zeigen  dieselbe  zwi- 
schen 71°ll'und71°  20’,  woraus  eine  fortdauernde  regelmäfsige 
Abnahme  unverkennbar  hervorgeht.  Nachdem  G.  A.  Erman 
dieselbe,  wie  oben  erwähnt  worden  ist,  im  Mittel  = 71°  12’ 
25"  gefunden  hatte,  fand  Haksteen  sie  1828  = 71°  17,3 
und  v.  Humboldt  im  Jahre  1829  im  Deceinber  = 71°  6,7, 
im  Mai  aber  =71°  9,5.  So  genau  dieses  auch  überein- 
stimmt,  glaubte  Kupfer1  dennoch  bei  der  bekannten  Schärfe 
der  Messungen  dieses  Gelehrten , die  von  ihm  gebrauchte  Na- 
del müsse  einen  Fehler  der  Cylinderform  ihrer  Axen  haben, 
der  erst  bei  starken  Neigungen  zum  Vorschein  komme,  und 
überzeugte  sicli  auch  später,  dafs  die  Achatplatten  der  einen 
Nadel  nicht  genau  in  der  nämlichen  Horizontalebene  liegen, 
woraus  immerhin  Differenzen  der  Messungen  mit  zwei  Nadeln, 
die  bis  auf  6,6  und  7 steigen,  erwachsen  können.  Um  da- 
her noch  genauere  Resultate  zu  erhalten,  mafs  er  selbst  in 
Verbindung  mit  Hansteen  und  bediente  sich  dabei  der  von 
IIansteen  und  der  von  v.  Humboldt  gebrauchten  Apparate, 
zugleich  aber  einer  vortrefflichen  Nadel  von  Gahbey,  die  zur 
Sammlung  der  Apparate  des  Petersburger  magnetischen  Obser- 
vatoriums gehören.  Hierbei  gab  FIansteen’s  Nadel  71°  11, 5, 
v.  Humboldt’s  Nadel  mit  einem  Gewichte  71°  ll’,2,  Gam- 
bey’s  Nadel  71°  11’, 0.  Diesemnach  war  also  die  Neigung 

1828  im  Juni  71°  17', 3 

1829  im  Mai  71  14,5 

— im  Dec.  71  11,5 

1S30  im  Mai  71  11,3, 

woraus  eine  jährliche  Verminderung  der  Neigung  von  fast  3' 
zu  folgen  scheint.  Kupfer  stellte  im  Verlauf  des  Jahres  1830 
noch  eine  grofse  Reihe  von  Messungen  an,  woraus  die  Nei- 
gung zu  Petersburg  mit  geringen  Abweichungen  der  einzelnen 

1 Mäm.  de  Petersb.  VIme  Ser.  T.  II.  p.  15.  PoggendorfPa  Ann. 
XXIII.  449. 
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gefundenen  GröTsen  = 71n  20’  57"  im  Mittel  hervorgeht,  eine 
Bestimmung,  welche  von  der  eben  angegebenen  etwas  ver- 
schieden seyn  mufs,  weil  beide  nicht  genau  an  der  nämlichen 
Stelle  erhalten  wurden.  Kutfer  setzte  nachher  im  magneti- 
schen Observatorium  die  Messungen  zwischen  Mittag  und  3 
Uhr  Nachmittag  vom  8.  Sept.  1830  bis  2.  Dec.  1831  fort. 
Dieser  letztere  Zeitraum  ist  zwar  kurz,  allein  dafür  sind  die 
erhaltenen  Bestimmungen  desto  genauer  und  setzen  auf  jeden 
Fall  die  zu  nehmende  Verminderung  der  Inclination  zu  Pe- 
tersburg, wie  iro  übrigen  Europa  aufser  Zweifel,  ohne  jedoch 
über  die  Gröfse  dieser  Abnahme  zuverlässige  Auskunft  zu  ge- 
ben.  Nach  Hansteen's  Messungen  beträgt  sie  jährlich  3’, 8, 
nach  dem  Mittelwerthe  der  Beobachtungen  von  Kuffer  im 
October  1830  und  1831  sogar  6' ,9,  vom  Dec.  beider  Jahre 
dagegen  4,0*  Aus  einer  Vergleichung  mit  der  Bestimmung 
durch  Kraft  folgt  eine  jährliche  Abnahme  von  5,2,  was  der 
Wahrheit  an  nächsten  zu  kommen  scheint. 

Dafs  die  periodischen  Veränderungen  der  Neigung  auch 
schon  in  kurzem  Zeiträumen  sich  zeigen,  sobald  nur  die  Be- 
obachtungen einen  hinlänglichen  Grad  der  Genauigkeit  haben, 
ergiebt  sich  deutlich  aus  den  Messungen  zu  Freiberg.  Dort 
fand  zuerst  Al.  v.  Humboldt2  am  30sten  und  31sten  Juli 
1828  in  einer  Tiefe  von  260  Meter  unter  der  Erdoberfläche 
in  der  Grube  Churprinz  Friedrich  August  im  Mittel  mit  zwei 
Nadeln  eines  Inclinatoriums  von  Gambey  die  Neigung  = 67°  35’. 
und  an  der  Erdoberfläche  = 67°  33'.  Spätere  Messungen,  * 
welche  Reich  an  verschiedenen  Tagen  mit  einem  gleichen 
Apparate  von  dem  nämlichen  Künstler  anstellte,  gaben  für 
1831  die  Neigung  =67°  24', 8,  für  1832  = 67°  22', 4 und  für 
1833  =67“  20', 14,  woraus  also  deutlich  eine  periodische  Ab- 
nahme hervorgeht. 

Sobald  einmal  die  Veränderung  der  Neigung  an  einzelnen 
Orten  erwiesen  ist,  folgt  mit  einer  bald  zu  übersehenden  Noth- 
wendigkeit,  dafs  ein  gewisser  Zusammenhang  dieser  Verände- 
rungen über  die  ganze  Erde  statt  finden  mufs , und  die  ge- 
nauere Auffindung  des  hierüber  vorhandenen  Gesetzes  führt 
dann  zu  einer  nähern  Kenntnifs  des  tellurischen  Magnetismus. 

! 

1 roggendorfl’a  Ann.  XXIV.  216. 

2 übend.  XXXI.  199.  Vcrgl.  XV.  326. 
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Schon  früher  folgerte  Hahstebh*,  dafs  die  Inclination  in 
Nordamerica  zunehme,  in  Europa  dagegen  abnehme,  im 
östlichen  Asien  und  bei  Japan  aber  wieder  zunehme.  Im 
Gegensätze  hiervon  würde  also  die  südliche  Neigung  in  Süd- 
america abnehmen,  um  das  Cap  der  guten  Hoffnung  dagegen 
unveränderlich  seyn,  bei  den  Sunda- Inseln  und  Neuholland 
aber  gleichfalls  abnehmen.  Uebereinstimmend  hiermit  bemerkt 
v.  HusinotnT 2,  dafs  die  nämliche  Ursache,  die  eine  Abnahme 
der  Inclination  im  nördlichen  Europa  bewirke,  seit  50  Jahren 
eine  bedeutende  Vermehrung  derselben  auf  dem  Cap  d.  g.  H, 
und  zu  St.  Helena,  auf  Ascension  aber  eine  Verminderung  er- 
zeugt habe,  während  sie  auf  Taheiti,  wo  die  Curve  ohne 
Neigung  dem  Erdäquator  fast  parallel  läuft,  unverändert  ge- 
blieben sey.  Die  Veränderungen  der  Neigung  stehn  sonach 
mit  dem  Fortschreiten  der  Knoten  des  magnetischen  und  des 
geographischen  Aequators  in  genauester  Verbindung.  Inzwi- 
schen ist  es  auf  jeden  Fall  schwierig  , über  die  Veränderun- 
gen der  Neigpng  zu  einem  sichern  allgemeinen  Resultate  zu 
gelangen,  weil  die  ältern  Beobachtungen  insgesammt  zu  we- 
nig genau  sind,  indem  sogar  die  von  Cook  und  Bayley  die 
Neigung  an  einem  und  demselben  Orte  zuweilen  um  einen 
ganzen  Grad  verschieden  angeben,  ohne  dafs  sich  ein  Grund 
hiervon  auffinden  läfst,  die  neuern  Beobachtungen  aber  aller 
bewiesenen  Sorgfalt  ungeachtet  in  einem  solchen  Grade  feh- 
lerhaft seyn  können,  dafs  sie  in  Folge  der  kurzen  zwischen- 
liegenden Periode  zu  bedeutenden  Unrichtigkeiten  führen.  Has- 
Stekh3  hat  indefs  auf  gleiche  Weise,  als  oben  für  die  Ver- 
änderung der  Declination  bereits  erwähnt  worden  ist,  die  kri- 
tisch geprüften  brauchbarsten  Neigungsbeobachtungen  vergli- 
chen und  ist  dadurch  zu  dem  Resultate  gelangt,  „dafs  im 
„mittlern  Theile  Europa’s  im  Jahre  1780  die  jährliche  Ab- 
„nahme  der  Neigung  zwischen  5'  und  6'  betrug  und  dafs  sie 
„stufenweise  bis  zum  Jahre  1830  auf  etwa  3’  herabsank,  so 
„dafs  die  Neigung  sich  jetzt  hier  einem  Minimum  zu  nähern 
„scheint , welches  wahrscheinlich  vor  dem  Schlüsse  des  ge- 
genwärtigen Jahrhunderts  eintreten  wird.“  Es  beträgt  nämlich 


1 G.  LXXf.  273. 

2 Poggendorir»  Ann.  XVI.  326. 

3 Ebend.  XXI.  403. 
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in  möglichst  genäherten  Werthen  die  jährliche  Veränderung  der 
Neigung 

zu  Christiania  1825  = — 3',56,  zu  Güttingen  1820=  — 3', 05 

— London  1820= — 3,55,  — Mailand  1817  = — 3,37 

— Paris  1820=— 3,47,  — Florenz  1815  = — 3,30 

— Berlin  1820  = — 3,02,  — Turin  1815  = — 3,50. 

Auch  für  andere  entferntere  Orte  der  Erde  hat  IIansteen  die 
Veränderungen  der  Inclinalion  aufgesucht  und  die  Resultate  in 
folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Jährliche  Veränderung 

Jahr 

Ascension 

Cap.  d.  g.  H. 

Otaheiti 

Manilla 

1760 

— 6', 07 

— 7', 93 

— 4', 87 

1770 

— 6,65 

— 6,66 

— 2', 12 

1780 

— 7,22 

— 5,39 

— 1,55 

1790 

— 7,80 

— 4,11 

— 1,52 

4-  1,77 

1800 

— 8,38 

— 2,81 

— 0,92 

4-  5,09 

1810 

— 8,95 

— 1,57 

— 0,32 

4-  8,41 

1820 

— 9,53 

— 0,30 

+ 0,28 

+ 11,73 

1830 

— 10,10 

+ 0,97 

+ 0,88 

+ 15,05 

Da  es  sehr  interessant  und  belehrend  ist,  den  Gang  der 
Veränderungen  der  Isoklinen  graphisch  dargestellt  zu  über- 
blicken, so  nehme  ich  keinen  Anstand,  einen  Theil  der  Charte, 
worauf  Hassteen  die  Abweichungslinien  für  1780  und  1827223. 
gezeichnet  hat,  hier  aufzunehmen,  welcher  zwar  nur  vom 
15ten  Grade  östlicher  bis  zum  ISOsten  Grade  westl.  Länge 
von  Greenwich  reicht,  dennoch  aber  völlig  genügt,  eine  Vor- 
stellung vom  Wesen  der  Sache  zu  erhalten.  Man  bemerkt 
hierauf  ungefähr  in  30"  W.  L.  eine  von  N.  nach  S.  laufende 
krumme  Linie,  wo  die  Neigungen  von  1780  bis  1827  gleich- 
geblieben sind.  An  der  östlichen  Seite  dieser  Linie  haben 
sich  die  Isoklinen  nördlich,  an  der  westlichen  aber  südlich 
bewegt,  d.  h.  an  jener  Seite  hat  die  nördliche  Inclination  ab- 
genommen, die  südliche  dagegen  ist  gewachsen,  und  auf  der 
westlichen  Seite  jener  Linie  hat  das  umgekehrte  Verhalten  statt 
gefunden.  Zwei  andere  solche  krumme  Linien  findet  man  im 
Südmeere  in  etwa  138  und  165  Grad  westl.  Länge,  und  über- 
haupt zeigt  der  Anblick  der  den  verschiedenen  Zeiten  zugehö- 
rigen Isoklinen,  welche  Veränderungen  der  Neigung  in  dem 
Zwischenräume  statt  gefunden  haben.  Hansteen  ist  nicht 
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der  Meinung , dafs  der  magnetische  Aequator  mit  Beibehaltung 
seiner  eigentümlichen  Krümmung  sich  blofs  auf  dem  geogra- 
phischen Aequator  fortschiebe,  da  er  ihn  vielmehr  jetzt  an  der 
Kiiste  Africa’s  unter  einem  weit  gröfsern  Winkel  schneiden 
soll,  als  1780,  vielmehr  hat  nach  seiner  Ansicht  jede  Nei- 
gungslinie vier  Puncte,  zwischen  denen  sie  eine  schlangen- 
förmige Bewegung  annimmt,  indem  die  zwischenliegenden 
Stücke  sich  abwechselnd  gen  Norden  und  gen  Süden  bewe- 
gen ; die  gröfste  Bewegung  nach  Süden  herrscht  in  America 
in  etwa  5S"  westl.  Länge  und  die  gröfste  nach  Süden  in  et- 
wa 24"  östl.  Länge  in  Africa  und  Europa.  Diese  geschlän- 
gelten Bewegungen  der  Isoklinen  stehn  allerdings  mit  der  durch 
Hanstben  nachgewiesenen  Bewegung  der  vier  Magnetpole  in 
genauem  Zusammenhänge.  Jede  Neigungslinie  hat  eine  dop- 
pelte Biegung  gegen  den  Aequator,  die  hauptsächlich  in  der 
Nähe  der  Magnetpole  sehr  kenntlich  hervorsticht,  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  in  Nordamerica  und  im  Meridiane  von 
Irkutzk,  auf  der  südlichen  im  indischen  Meere  und  etwas 
westlich  von  America,  wie  für  die  erstem  hauptsächlich  aus 
der  Charte  No.  IV.  ersichtlich  ist.  Wenn  sich  also  die  nörd- 
lichen Magnetpole  nach  Osten  und  die  südlichen  nach  We- 
sten bewegen,  so  müssen  gleichzeitig  die  vier  Biegungen  ihre 
Lage  in  dem  nämlichen  Sinne  ändern.  Aus  der  Bewegung 
des  sibirischen  Poles  gen  Osten  erhellt  dann  , warum  die  Nei- 
gung in  Europa  und  Sibirien  bis  zum  Meridiane  von  Irkutzk 
abnimmt,  von  da  an  aber  bis  Kamtschatka  zunimmt;  aus  der 
Bewegung  des  americanischen  Magnetpols  gen  Osten  dagegen 
folgt,  dafs  die  Neigungen  auf  der  Nordwestküste  America’s  ab- 
nehmen, in  Grönland  zunehmen,  im  atlantischen  Meere  zwi- 
schen America  und  Europa  unverändert  bleiben  und  in  Euro- 
pa in  kurzer  Zeit  wieder  zuzunehmen  anfangen  werden.  Aehn- 
liche  Veränderungen  auf  der  südlichen  Halbkugel  stimmen  ganz 
mit  der  Erfahrung  überein. 

Aufser  diesen  Veränderungen  in  langem  Perioden  unter- 
liegen die  Inclinationen  auch  einer  jährlichen  Variation,  je- 
doch ist  diese  schwerer  bestimmbar,  als  die  der  Declination, 
weil  die  Neigung  überhaupt  schwerer  mefsbar  ist  und  kleine 
Unterschiede  dabei  nicht  so  leicht  wahrgenommen  werden. 
Indefs  überzeugte  sich  Kupfer1  bei  seinen  erwähnten  Beob- 
1 PoggendoriT’a  Ann.  XXV.  210. 
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achtungen  deutlich,  dafs  die  Neigung  vom  December  bis  ge- 
gen Mai  nicht  abnahm,  sondern  im  Gegentheil  zunahm,  wo- 
nach die  Neigungen  zu  Petersburg  also  vier  Monate  hindurch 
wachsen  und  acht  Monate  lang  kleiner  werden , so  dafs  aus 
dem  Unterschiede  beider  Gröfsen  dennoch  im  Ganzen  eine 
Verminderung  hervorgeht.  G.  Fuss  bestimmte  bei  Gelegen- 
heit der  nach  China  gesandten  russischen  Mission  die  Inclina- 
tion  zu  Peking,  wo  dieselbe  nur  einmal  im  J.  1755  durch  den 
PateT  Amiot  gemessen  wurde.  Aus  seinen  Mittheilungen, 
wonach  er  die  Neigung  am  30.  Dec.  = 54°  52 \l , im  April 
= 54°  50\7 , im  Mai  = 54°  45', 6 und  im  Juni  = 54°  48  ,9 
fand,  folgerte  Kupfer1,  dafs  sich  dieselbe  dort  vom  Decem- 
ber bis  Mai  vermindert,  dann  aber  wieder  vermehrt  habe,  und 
betrachtet  dieses  als  eine  nothwendige  Folge  der  Retrogradation 
der  Knoten  des  magnetischen  Aequators,  vermöge  deren  die 
Inclination  zu  Peking  ebenso  im  Ganzen  zunehmen  mufs,  als 
sie  zu  Petersburg  abnimmt,  weswegen  dort  die  jährliche  Zu- 
nahme die  periodische  Abnahme  ebenso  übertrilTt,  als  am  letz- 
tem Orte  der  umgekehrte  Fall  statt  findet.  An  beiden  Orten 
müssen  ebendaher  die  monatlichen  Aenderungen  einander  gleich- 
falls entgegengesetzt  seyn. 

Wenn  es  schon  schwierig  ist,  die  Neigungen  der  Magnet- 
nadel überhaupt  mit  Genauigkeit  zu  messen,  und  man  deswe- 
gen die  Veränderungen  der  Inclination  früher  weniger  beobach- 
tete, als  die  der  Declination,  auch  diesemnach  annahm  , die  Nei- 
gung ändere  sich  überhaupt  nicht  oder  nur  unbedeutend;  wenn 
ferner  erst  die  neuern  vollendetem  Apparate  es  möglich  mach- 
ten, die  monatlichen  Variationen  der  Inclination  überhaupt 
wahrzunehmen,  so  mufsten  um  so  mehr  die  täglichen  Varia- 
tionen derselben  den  bisherigen  Beobachtungen  meistens  ent- 
gehn. Wirklich  besitzen  wir  auch  hierüber  durchaus  keine 
Bestimmungen  der  Gröfse  dieser  Aenderungen,  die  an  Genauig- 
keit mit  denen  der  täglichen  Variation  der  Declination  ver- 
glichen werden  könnten,  und  wir  sind  in  diesem  Stücke  ge- 
genwärtig noch  nicht  weiter  gekommen , als  bis  zu  Versiche- 
rungen glaubhafter  Gelehrten,  dafs  sich  eine  Veränderung  der 
Neigung  an  den  verschiedenen  Tagsstunden  kenntlich  mache. 


1 FoggendorfFs  Ann.  XXV.  221. 
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Bahlow1  unter  andern  beobachtete  die  Neigungsnadel  anhal- 
tend und  überzeugte  sich  mit  Bestimmtheit  von  einer  existi- 
renden  täglichen  Variation  , die  ihm  aber  nicht  regelmäfsig  zu 
seyn,  sondern  sich  sprungweise  zu  ändern  schien,  was  jedoch 
nicht  als  wahrscheinlich  gelten  kann.  Araöo*  dagegen  ver- 
sichert in  einem  Schreiben  an  Al.  v.  Humboldt,  dafs  nach 
seinen  genauen  Messungen  die  Neigung  um  9 Uhr  Morgens 
gröfser  sey,  als  um  6 Uhr  Abends,  jedoch  sey  diese  Variation 
nur  im  Sommer  so  beträchtlich,  dafs  man  sie  wahrnehmen 
könne.  Uebereinstimmend  hiermit  versichert  auch  Kupfer®,, 
vermittelst  einer  täglich  beobachteten  langen  Nadel,  die  auf 
einer  Schneide  ruhte,  gefunden  zu  haben,  dafs  die  Neigung 
Vormittags  um  11  Uhr  um  etliche  Minuten  gröfser  sey,  als 
Abends  zu  derselben  Stunde;  schon  früher  aber  fand  Has- 
steen4 bei  einem  Inclinatorium  von  Dollohd  am  Vormittage 
die  Neigung  um  4 bis  5 Minuten  gröfser,  als  am  Nachmittage. 
Ungleich  gewisser  dagegen,  aber  auch  aus  der  Natur  der  Sa- 
che folgend,  ist  es,  dafs  vorübergehende  Störungen,  die  die 
Magnetnadeln  überhaupt  afficiren  , auch  auf  die  Neigungsnadel 
einwirken  und  temporäre  unregelmäfsige  Oscillationen  erzeu- 
gen. Dieses  beobachtete  schon  Wilk.es,  auch  wurde  es  be- 
stätigt durch  die  unregelmäßigen  Schwingungen  der  Neigungs- 
nadel beim  Nordlichte  zu  Kendal  am  9-  Jan.,  durch  ihre  Un- 
ruhe am  28.  August  zu  Roxburgshire  und  zu  St.  Cloud  und 
durch  die  Vergrößerung  ihres  Neigungswinkels  am  25.  Sept. 
1827,  jedesmal  bei  vorhandenem  Nordlichte®. 

c.  Intensität  oder  Stärke  des  tellurischen 
r-  Magnetismus. 

Dafs  es  einer  gewissen  Kraft  bedürfe,  um  die  horizontale 
Magnetnadel  in  die  Richtung  des  magnetischen  Meridians  zu 
bringen  und  der  vertical  aufgehangenen  ihre  Neigung  gegen 
den  Horizont  zu  geben,  bedarf  keines  Beweises,  auch  ist  bereits 


1 Phil.  Trans.  1823.  p.  326.  PoggendorlPs  Ann.  F.  329. 

2 PoggendorlPs  Ann.  XV.  329. 

3 Phil.  Magaz.  1832.  Mars.  Bibi.  uniy.  1833.  Mars.  p.  322. 

4 G.  LXVItl.  271. 

5 Ebend.  XXIX.  423. 

6 PoggendorlPs  Ann.  XII.  322  ff. 
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oben  erwähnt  worden,  dafs  Gauss  die  hierzu  erforderliche  Kraft 
auf  ein  absolutes  Mafs  zuriickgebracht  habe.  In  Beziehung 
auf  die  Verbreitung  des  Magnetismus  über  die  Erdoberfläche 
kommt  aber  zunächst  die  Frage  in  ßetrachtnng,  ob  die  Stärke 
desselben  an  allen  Orten  gleich  sey , und  im  Fall  einer  Un- 
gleichheit, nach  welchem  Gesetze  diese  ungleiche  Intensität 
über  die  verschiedenen  Grade  der  Länge  und  Breite  sich  ver- 
theilt finde.  Wie  die  Bestimmung  der  magnetischen  Intensität 
an  einem  gegebenen  Orte  gefunden  werde , nämlich  durch 
pendelartige  Schwingungen  magnetisirter  Nadeln,  die  ihre  Rich- 
tung durch  keine  andere  Kraft  als  die  des  Magnetismus  erhal- 
ten, wufste  man  unlängst  aus  allgemeinen  mechanischen  Ge- 
setzen; auch  sind  bereits  im  vorhergehenden  Abschnitte  die 
zu  Messungen  dieser  Art  aufgefundehen  Apparate  und  Beob- 
achtungsmethoden beschrieben  worden.  Nachträglich  möge  also 
hier  nur  bemerkt  werden , dafs  Moser  und  Riess  hohle  Nadeln 
für  diesem  Zweck  empfehlenswerth  linden , weil  ihre  magne- 
tische Kraft  verhältnifsmäfsig  gröfser  ist , doch  nehmen  die 
Amplitüden  der  durchlaufenen  Bogen  in  Folge  der  geringem 
bewegten  Masse  schneller  ab  *. 

Folgendes  verdient  indefs  hierbei  nicht  übersehn  zu  wer- 
den. Die  zu  den  Intensitäts  - Messungen  dienenden  Nadeln 
sind  entweder  Abweichungsnadeln  oder  Neigungsnadeln ; beide 
können  in  Folge  der  sie  richtenden  magnetischen  Kraft  oscil- 
liren,  und  es  ist  dann  'tnit  Hinzufügung  der  nöthigen  Cor- 
rectionen  ihre  verhältnifsmefsige  Intensität  den  Quadraten  der 
in  gleichen  Zeiten  vollendeten  Schwingungen  proportional. 
Allein  jede  dieser  Nadeln  kann  nur  in  der  ihr  zugehörigen 
Ebene  schwingen , folglich  auch  nur  das  Mafs  der  in  dieser 
auf  sie  einwirkenden  Kraft  angeben , und  es  ist  daher  mit  der 
Declinationsnadel  blofs  die  horizontale,  mit  där  Inclinations- 
nadel  nur  die  verticale  magnetische  Kraft  mefsbar.  Soll  also 
die  absolute  Intensität  gemessen  werden,  so  mufs  man  beide 
mit  einander  verbinden.  Das  einfachste  Verfahren  besteht  dann 
darin , dafs  man  . die  Schwingungen  der  horizontalen  Nadel 
zählt  und  die  erhaltenen  Gröfsen  nach  den  Neigungen  der  ver- 
glichenen Orte  corrigirt,  wie  dieses  im  vorhergehenden  Ab- 
schnitte ausführlich  gezeigt  wurde.  Als  Beispiel  zur  leichtern 


1 FoggendoriPs  Arm.  XVII.  417. 
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Uebersicht  diese  also  nur  Folgendes.  G.  A.  Ermas  mafs  die 
Intensität  zu  Berlin  und  Petersburg  und  erhielt  als  mittlere, 
wegen  der  Temperatur  corrigirte  Zeitdauer  einer  Oscillation 
zu  Berlin  3", 0990,  zu  Petersburg  3“, 2086 
— — 4"  ,6161 , — — 4", 7852. 

Hiernach  ist  die  Intensität  der  horizontalen  Kraft 


der  Magnetnadel  zu  Petersburg  = 

_ (4,6161  )* 
(4,7852  )2 


=0,932. 


Es  ist  aber  die  Neigung  zu  Berlin  = 68°  9'  30”, 

zu  Petersburg  = 71°  12'  25", 
also  ist,  die  Intensität  zu  Berlin  als  Einheit  angenommen, 

die  zu  Petersburg  = 0,932  = 1,0526. 


Hieraus  geht  aber  hervor,  dafs  man  zur  Vergleichung  der  In- 
tensität an  zwei  verschiedenen  Orten  an  beiden  sich  der  näm- 
lichen Nadel  zur  Auffindung  der  Oscillationsmengen  bedienen 
müsse.  Sind  gleich  die  hieraus  erwachsenden  Schwierigkeiten 
nicht  so  bedeutend  grofs,  so  haben  doch  die  meisten  Gelehr- 
ten in  der  neuesten  Zeit  vorgezogen , sich  für  diese  Messun- 
gen des  durch  Hansteen  empfohlenen  Cylinders  zu  bedie- 
nen, welcher  mit  dem  zugehörigen  Apparate  im  vorigen  Ab- 
schnitte beschrieben  worden  ist,  und  um  eine  unmittelbare  Zu- 
sammenstimmung der  erhaltenen  Resultate  zu  erreichen , lassen 
viele  die  Anschaffung  der  zu  gebrauchenden  Cylinderstäbchen 
entweder  durch  Hansteeh  besorgen  oder  durch  ihn  mit  den 
von  ihm  gebrauchten  vergleichen.  Zugleich  übersieht  man 
bald,  dafs  sich  die  für  einen  gegebenen  Ort  gefundene  In- 
tensität leicht  mit  der  eines  jeden  andern  vergleichen  lasse, 
sobald  das  Verhältnis  der  Intensitäten  dieses  letztem  und  des 
zur  Vergleichung  gewählten  bekannt  ist.  So  läfst  sich  leicht 
die  beispielsweise  angegebene  Intensität  zu  Petersburg  ohne 
Schwierigkeit  mit  der  zu  Paris  oder  London  vergleichen,  wenn 
das  Verhältnis  zwischen  Berlin  und  den  genannten  Orten  be- 
kannt ist.  Diejenigen  Gelehrten,  die  sich  mit  Messungen  der 
Intensität  beschäftigen , pflegen  daher  entweder  sich  eines  nach 
dem  von  Hansteeit  gebrauchten  Cylinder  abgeglichenen  zu 
bedienen,  um  ihre  erhaltenen  Resultate  unmittelbar  an  die 
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grofse  Menge  der  durch  diesen  Gelehrten  gesammelten  anzu- 
knüpfen oder  die  Intensität  irgend  eines  bekannten  und  in  die- 
ser Hinsicht  zur  Norm  tauglichen  Orts  als  Einheit  zum  Grun- 
de zu  legen. 

Wichtig  ist  jedoch  zu  bemerken , dafs  bei  den  meisten 
der  neuesten  Bestimmungen , also  auch  bei  den  auf  den  hiercj‘*r- 
beigegebenen  Charten  No.  II.  und  IV.  ausgedrückten,  als  Ein-  o. 
heit  eine  Grofse  zum  Grunde  liegt,  die  als  solche  durch  Al.  ^ 
v.  Humboldt1  angegeben  ist.  Dieser  fand  nämlich  auf  seiner 
für  die  Wissenschaften  so  fruchtbringenden  Reise,  dafs  seine 
Nadel,  deren  Stärke  sich  nach  der  Rückkehr  noch  unverän- 
dert zeigte,  zu  Paris  in  10  Minuten  245  Schwingungen  voll- 
endete, in  einem  gleichen  Zeitintervalle  in  Peru  nur  211  voll- 
brachte, woraus  dann  der  wichtige  Satz  folgte,  dafs  die  ma- 
gnetische Kraft  mit  der  Annäherung  zum  Pole  zunehme.  Der 
Beobachtungspunct  in  Peru  liegt  ungefähr  in  7°  südl.  Br.  und 
8S°  westl.  Länge  von  Greenwich,  und  weil  v.  Humboldt 
glaubte,  die  von  ihm  stets  als  abnehmend  wahrgenommene 
Intensität  habe  hier  ihr  Minimum  erreicht,  so  bezeichnete  er 
sie  durch  1.  Es  hat  sich  zwar  seitdem  herausgestellt,  dafs 
sich  das  absolute  Minimum  hier  noch  nicht  findet,  man  hat 
aber  dennoch  diese  Bestimmung  um  so  mehr  beibehalten,  weil 
eine  Abänderung  leicht  unangenehme  Verwirrung  in  die  grofse 
Zahl  der  bis  jetzt  schon  bekannten  frühem  Bezeichnungen 
bringen  mufste.  Nach  Hassteen2  ist  die  geringste  Intensität 
wohl  nicht  kleiner  als  0,8,  die  gröfste  dagegen  erreicht  sicher 
1,9  und  noch  wohl  mehr,  wonach  also  die  äufsersten  Gren- 
zen etwa  zwischen  1 und  2,4  liegen. 

Die  Messungen  der  Intensität  gehören  ganz  der  neuesten 
Zeit  an , denn  früher  herrschte  im  Allgemeinen  die  Meinung, 
die  magnetische  Kraft  sey  überall  gleich , wofür  nebenbei  das 
unbedeutende  Zeugnifs  von  Mallet3  sprach,  welcher  1709 
zu  Ponoi  in  Lappland  eine  6 Zoll  lange  Nadel  durch  Bogen 
von  20  bis  24 Graden  schwingen  liefs  und  fand,  dafs  die  vier 
ersten  Schwingungen  14  Secunden,  also  genau  so  viel,  als  in 
Petersburg,  erforderten.  Zur  Entscheidung  der  Frage  wurden 


1 Jourü.  de  Phys.  T.  L1X.  p.  429.  G.  XX.  257. 

2 PoggendoriPs  Anu.  XXVill.  582. 

3 Not.  Comm.  Petrop.  T.  XD  • 
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La  Petroüse’s  Begleiter  beauftragt,  unter  verschiedenen  Brei- 
ten, namentlich  auch  nahe  beim  Aequator,  die  Schwingungen 
der  nämlichen  Nadeln  zu  zählen  und  die  Mengen  derselben 
mit  denen  in  der  Nähe  der  Pole  zu  vergleichen.  Wirklich 
geschah  dieses  auch  durch  Lamanon  an  verschiedenen  Orten, 
allein  die  Resultate  sind  in  dem  unglücklichen  Schiffbruche 
verloren  gegangen.  Im  Jahre  1790  wurde  D’Extrecasteux 
abgesandt,  um  La  Peyrouse  aufzusuchen  und  dessen  wissen- 
schaftliche Forschungen  zu  ergänzen;  der  ihn  begleitende  nach- 
malige Admiral  De  Rossel  beobachtete  die  Schwingungsmen- 
gen zu  Brest,  auf  Teneriffa,  Amboina,  Java  und  Van -Die- 
mens-Land und  erhielt  als  Resultat,  dafs,  die  magnetische  In- 
tensität auf  Amboina  nahe  am  Aequator  = 1 gesetzt,  sie  zu 
Teneriffa  = 1,3,  zu  Brest  = 1,4  und  auf  Van- Diemens- Land 
= 1,6  war,  woraus  also  hervorging  , dafs  die  magnetische  Kraft 
vom  Aequator  nach  den  Polen  hin  zunehme.  Inzwischen  ist  die 
geographische  Breite  von  Brest  gröfser  als  von  Van- Diemens-Land 
(48°  und  43°)  und  die  Zunahme  kann  daher  von  der  geogra- 
phischen Breite  nicht  allein  abhängen1.  Die  Bestimmung  von 
v.  Humboldt,  wonach  die  Einheit  der  magnetischen  Intensi- 
tät als  Minimum  unter  7°  südl.  Br.  in  Peru  seyn  sollte,  ist 
bereits  erwähnt  worden ; sie  war  hiernach  in  Mexico  = 1,32 
und  in  Paris  = 1,35. 

Es  ist  kaum  möglich,  alle  die  vielen  Messungen  namhaft 
zu  machen,  die  angestellt  wurden,  nachdem  einmal  der  Im- 
puls zu  diesen  Untersuchungen  durch  den  berühmten  Reisen- 
den A.  v.  Humboldt  gegeben  war,  und  insbesondere  seit- 
dem Hassteek  nicht  blofs  diesen  Zweig  der  Wissenschaften 
ungemein  gefördert,  sondern  auch  die  zweckmäfsigsten  Appa- 
rate und  angemessensten  Beobachtungsmethoden  angegeben 
hatte;  es  wird  vielmehr  genügen,  nur  die  wesentlichsten  Be- 
mühungen kurz  anzudeuten. 

Auf  der  ersten  Reise  des  Capitain  Ross  stellte  Sabine 
eine  Menge  Intensitätsbeobachtungen  zwischen  London  und  der 
Baffins-Bay  an,  deren  Resultate  jedoch  mit  den  früher  be- 
kannt gewordenen  nicht  verglichen  werden  konnten,  bis  Hax- 
steen im  Jahre  1819  nach  einander  Messungen  zu  Paris  und 
London  anstellte,  wodurch  es  möglich  wurde,  Sabine’s 


1 Hakstbes  in  PoggendorfFs  Ann.  XXVIIi.  47S. 
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und  v.  Humboldt’ s Beobachtungen  zu  verbinden , und  hier- 
aus ging  die  gesammte  Menge  von  lntensitäts  - Bestimmungen 
hervor,  die  Hansteen  über  eine  Länderstrecke  von  Lima  un- 
ter 10°  süd).  Br.  bis  in  die  Baffins-Bay  unter  77°  nördl.  Br. 
reichend  zusammengestellt  hat1.  Auf  Parry’s  späterer  Reise 
in  das  Polarmeer  und  auf  Franklis’s  mühevoller  Landreise 
wurden  gleichfalls  eine  Menge  Beobachtungen  angestellt,  allein 
Hasstees  erklärt  die  Resultate  für  gänzlich  verloren,  weil 
die  Nadeln  nicht  vorher  und  nachher  zu  London  verglichen 
waren , auch  einen  bedeutenden  Theil  ihrer  Kraft  unterwegs 
eingebülst  hatten.  Von  grofsem  Werthe  dagegen  sind  die 
sehr  zahlreichen  Intensitätsmessungen  von  Sabine,  theils  auf 
der  erwähnten  Reise  von  Ross,  theils  auf  der  nachfolgenden 
von  Parry  nach  der  Insel  Melvilie,  insbesondere  aber  auf 
seiner  eigenen  zur  Bestimmung  der  absoluten  Pendellängen2. 
Einen  Theil  ihres  grofsen  Werthes  verlieren  die  erhaltenen 
Resultate  jedoch  dadurch  , dafs  die  ungleiche  Temperatur  bei  den 
Messungen  nicht  berücksichtigt  ist.  Aufserdem  nimmt  Sabike 
an,  dafs  der  Aequator  und  der  Pol  der  Intensität  mit  denje- 
nigen Puncten  auf  der  Erdoberfläche  zusammenfallen,  wo  die 
Neigung  = 0 oder  = 90“  ist,  was  man  keineswegs  als  ausge- 
macht betrachten  darf  und  was  beim  Anblick  der  isoklinischen 
und  isodynamischen  Linien  sich  als  unzulässig  zeigt.  Mit  jener 
Voraussetzung  übereinstimmend  nimmt  Sabine  nur  einen  Ma- 
gnetpol auf  der  Nordhälfte  der  Erde  an,  den  er  in  60°  nördl. 
Br.  und  80°  (oder  genauer  78")  westl.  L.  von  Greenwich 
setzt.  Hansteen  hat  die  erhaltenen  Resultate  für  die  verän- 
derliche Stärke  der  gebrauchten  Nadeln  corrigirt  und  neben 
andern  von  Keilhau,  Boeck  , Erman  und  ihm  selbst  in  ei- 
ner Tabelle  zusammengestellt3. 

Hauptsächlich  hat  G.  A.  Erman4  auf  seiner  Reise  dureh 
Sibirien  und  nachher  durch  das  Südmeer  um  das  Cap  Horn 
bis  Europa  zurück  die  Kenntnifs  der  Intensität  des  telluriscben 


1 PoggendorfTs  Ann.  IX.  226.  XIV.  376.  XXVIII.  476. 

2 Ausführlich  zusammengestellt  findet  man  sie  in  An  Account  of 
Experiments  to  determine  the  figure  of  tkc  Earth  cet.  Lond.  1825.  4. 
p.  460. 

3 Astron.  Nachricht.  1828.  No.  146.  Poggcndorff’s  Ann.  XIV. 

376. 

4 PoggendorfT»  Ann.  XVI.  141.  XVII.  328.  XXI.  140. 
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Magnetismus  erweitert.  Das  gröfste  Verdienst  um  dieses  wis- 
senschaftliche Problem  hat  sich  jedoch  Hansteen  theils  durch  • 
seine  eigenen  Messungen,  namentlich  in  Sibirien,  theils  da- 
durch erworben,  dafs  der  von  ihm  angegebene  schwingende 
Cylinder  in  die  Hände  vieler  Gelehrten  kam,  welche  auf  ih- 
ren kurzem  oder  langem  Reisen  genaue  Messungen  damit  an- 
stellten und  durch  Mittheilung  ihrer  erhaltenen  Resultate  ihn 
ln  den  Stand  setzten , das  magnetische  Intensitätssystem  der 
ganzen  Erde  übersichtlich  darzustellen.  Dahin  gehört  unter 
andern  der  Capitain  King,  welcher  zur  Untersuchung  der  Kü- 
sten Südamerica’s  von  Rio  Janeiro  bis  Valparaiso  ausgesandt 
war  und  von  1826  bis  1830  eine  Menge  genauer  Messungen 
anstellte,  die  er  dem  schwedischen  Gelehrten  mittheilte.  Hier- 
zu kamen  auch  diejenigen , welche  ebenderselbe  vom  russi- 
schen Weltumsegler  Lütke  erhielt,  die  derselbe  in  den  Jah- 
ren 1826  bis  1829  von  der  Behringsstrafse  und  Kamtschatka 
an  durch  das  ganze  Südmeer  nach  den  Philippinen  und  dem 
Feuerlande  angestellt  hatte.  Einen  nützlichen  Beitrag  lieferte 
ferner  der  russische  Akademiker  A.  T.  Kupfer  von  der  Ex- 
pedition , die  er  im  Jahre  1S29  mit  einigen  andern  Gelehrten 
zur  Untersuchungen  des  Caucasus  anstellte  und  welche  als 
Hauptpuncte  Petersburg,  Moscau , Nicolajef,  Taganrog  und 
Stavropol  enthalten.  Einen  mit  dem  Hansteen’schen  genau 
verglichenen  Cylinder  erhielt  ferner  Oersted1  und  benutzte 
ihn  auf  seiner  Reise  durch  Deutschland,  Frankreich  und  Eng- 
land zur  Erhaltung  einer  grofsen  Menge  von  Intensitätsbe- 
stimmungen , namentlich  zu  Berlin , Paris  und  London  , unter 
Mitwirkung  von  P.  Ermas,  Arago  und  Kater,  so  wie  auch 
an  andern  Orten  Grofsbritanniens,  einen  andern  der  Capitain- 
Lieutenant  O.  W.  Eriksen  für  Messungen  auf  der  skandina- 
vischen Halbinsel.  Auch  Boeck,  Auel  und  Keilhau  müssen 
als  solche  erwähnt  werden,  welche  die  Kenntnifs  der  magne- 
tischen Intensität  durch  ihre  Messungen  mit  solchen  vergli- 
chenen Cylindern  in  Deutschland,  Tyrol  und  der  Schweiz, 
Letzterer  auf  einer  Reise  nach  Spitzbergen,  vermehrten.  Sciiouw 
hat  zahlreiche  Intensitätsbeobachtungen  auf  seinen  Reisen,  na- 
mentlich in  Deutschland  und  Italien,  angestellt,  nicht  minder 


1 PoggendorfPa  Ann.  III.  861.  VI.  881. 
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Quetelet  in  Deutschland  und  Belgien1  und  nachher  in  Ita- 
lien2, wobei  die  Intensität  zu  Paris  als  Einheit  zum  Grunde 
liegt.  Endlich  verglich  auch  Rudbehg3  die  Intensitäten  zu 
Paris,  Brüssel,  Göttingen,  Berlin  und  Stockholm  und  fand 

ihr  Verhältnifs  = 1,0000;  1,0205;  1,0010;  0,9982;  1,0340, 

wobei  merkwürdig  ist,  dafs  die  nach  Norden  zunehmende  In- 
tensität in  Berlin  hiervon  eine  Ausnahme  leidet.  In  Göttin- 
gen findet  dieses  zwar  gleichfalls  statt,  allein  dort  ist  viel- 
leicht die  Neigung  nicht  genau  bestimmt,  welches  dann  diese 
Anomalie  veranlassen  könnte. 

Auch  für  die  Intensitäten  ist  es  bei  weitem  am  zweck- 
mäfsigsten,  diejenigen  Orte  der  Erde,  wo  eine  gleiche  Stärke 
der  magnetischen  Kraft  vorhanden  ist,  durch  Linien  mit  ein- 
ander zu  verbinden.  Dieses  ist  mehrmals  durch  Hansteen 
für  die  jederzeit  bekannten  Messungen  geschehn , welcher  die 
hierdurch  gegebenen  Curven  sachgemäfs  mit  dem  Namen  der 
isodynamischen  Linien  bezeichnet  hat.  Die  vollständigsten  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  Charten  desselben  sind  auf  den  beidenclmr. 
Charten  der  Inclination  No.  II.  und  No.  IV.  copirt,  wo  zur 
Unterscheidung  der  isodynamischen  Linien  von  den  isoklini-IV. 
sehen  die  erstem  ausgezogen  oder  durch  fortlaufende  Strichel- 
chen bezeichnet,  letztere  aber  punctirt  sind.  Da  durch  den 
Anblick  dieser  Curven  und  die  beigeschriebenen  Zahlen,  bei 
denen  die  oben  angegebene  Einheit  der  Intensität  nach  v.  Hum- 
boldt zum  Grunde  liegt,  das  magnetische  Intensitätssystem 
der  Erde  deutlich  dargestellt  ist,  so  bedarf  es  keiner  wei- 
tern Beschreibung  und  es  wird  genügen , nur  einige  wenige 
Bemerkungen  beizufügen,  die  gleichfalls  gröfstentheils  aus 
Hanstees’s  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  entnommen 
sind  *. 

Die  magnetische  Intensität  nimmt  zwar  vom  Aequator  an 
nach  beiden  Polen  hin  zu,  allein  die  isodynamischen  Linien 
laufen  xveder  mit  dem  astronomischen  noch  dem  magnetischen 
Aequator  parallel,  sondern  bilden  Curven  eigenthümlicher  Art. 


1 Mem.  de  PAcad.  Roy.  de  Brtur.  T.  VI. 

2 PoggendorlT*  Ann.  XXI.  153. 

3 Ebend.  XXVtl.  5. 

4 Ebend.  XXVIII.  473.  und  578.  Vergl.  Schumacher  astronom. 
Nachrichten.  Th.  IX.  Altona  1831.  4. 
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Schon  Ai.  v.  Humuoldt*  machte  die  Bemerkung,  dafs  zu 
Havannah  in  der  westlichen  Hemisphäre  unter  23°  8 nördl.  Br, 
die  magnetische  Intensität  gröfser  war,  als  zu  Paris  unter  4S° 
50*  nördl.  Br.,  und  auch  Sadine  gewahrte  die  rasche  Zunahme 
der  Intensität  im  mittäglichen  America.  Im  Allgemeinen  ist 
die  magnetische  Intensität  in  der  Gegend  des  magnetischen 
Aequators  am  kleinsten  und  wächst  nach  beiden  Seiten  gegen 
die  Pole  hin.  Die  isodynamischen  Linien  durch  diejenigen 
Puncte , wo  die  Intensität  gröfser  ist  als  im  Minimum , müssen 
daher  zweimal,  nämlich  zu  beiden  Seiten  der  Linie  für  die 
geringste  magnetische  Kraft  Vorkommen,  und  diese,  die  einer 
gröfsern  Intensität  zugehören,  zeigen  unverkennbar  die  Anwe- 
senheit zweier  magnetischer  Pole ; in  Beziehung  auf  die  Inten- 
sität bleibt  aber  nach  Erman2  die  Wirkung  des  asiatischen 
Pols  weniger  zurück,  als  in  Beziehung  auf  die  Abweichung, 
ln  America , wo  die  Intensität  unter  gleichen  Breiten  weit  grö- 
fser ist,  als  in  Europa,  laufen  die  isodynamischen  Linien  dem 
Aequator  fast  parallel , steigen  im  atlantischen  Meere  nach 
Nordost  und  nähern  sich  in  Europa  wieder  dem  Parallelis- 
mus, wonach  man  vermuthen  mufste,  dafs  sie  in  Rufsland 
wieder  südlich  herabgehn  und  den  zweiten  Pol  umschlingen 
würden,  wie  Hanstees’s  Messungen  in  Sibirien  vollkommen 
bestätigt  haben,  worauf  dann  wiederum  der  Beweis  beruht, 
dafs  es  auf  der  nördlichen  Halbkugel  zwei  magnetische  Mit- 
telpuncte  oder  Pole  giebt  und  dafs  der  westliche  in  Nordame- 
rica eine  gröfsere  Intensität  besitzt,  als  der  östliche  in  Sibi- 
rien. Am  deutlichsten  ersieht  man  dieses  aus  der  Polarcharte 
No.  IV.,  wo  die  Isoklinen  in  sich  zurücklaufende  Curven 
bilden. 

Auf  der  südlichen  Halbkugel  sind  bis  jetzt  nur  wenige 
Intensitätsbeobachtungen,  insbesondere  untern  höhern  Breiten, 
angestellt  worden,  indefs  folgt  aus  den  Messungen  von  Ktso  und 
Lütke  an  den  Küsten  Südamerica’s,  von  De  Rossel  aqfVan- 
Diemens-Land  und  von  Erma»  an  verschiedenen  Puncten, 
dafs  es  auch  auf  der  Südhälfte  der  Erde  zwei  Maxima  der 
Intensität  an  denjenigen  zwei  Stellen  giebt,  wo  die  Abwei- 
chung und  Neigung  das  Vorhandenseyn  von  zwei  magnetischen 


1 Poggendorff's  Ann.  XV.  854. 

2 Ebeud.  XXI.  140. 
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Polen  angedeutet  haben.  Offenbar  stehn  also  alle  drei  Aeu- 
fserungen  des  tellurischen  Magnetismus  mit  einander  in  einem 
engen  Zusammenhänge.  Eine  der  auffallendsten  Curven  ist 
diejenige,  welche  auf  der  südlichen  Halbkugel  der  relativen 
Intensität  =0,9  zugehört,  die  in  sich  selbst  zurücklauft  und 
in  ihrer  gröfsten  Erweiterung  die  Südküste  Africa’s  umschliefst. 
Schwerlich  ist  auf  dieser  die  magnetische  Intensität  in  ihrem 
absoluten  Minimum,  vielmehr  mufs  dort  noch  eine  geringere 
Intensität  vorhanden  seyn , die  wahrscheinlich  bis  0,8  oder  so- 
gar, wie  G.  A.  Ebmas  für  möglich  hält,  bis  0,7  herabgeht, 
Hiermit  zusammenhängend  ist  die  Bemerkung;  dafs  der  nörd- 
lichen Halbkugel  überhaupt  eine  gröfsere  Intensität  zugehört, 
als  der  südlichen.  Nach  Hansteen  ist  die  gröfste  Intensität 
diejenige,  die  bis  zum  40sten  Grade  nördl.  Br.  bei  New-York 
herabsteigt  und  1,8  beträgt,  statt  dafs  sie  unter  einem  gleichen 
Grade  südlicher  Breite  bei  Neuholland  nur  |,(j  erreicht;  allein 
es  ist  fraglich,  ob  beide  Curven  nicht  noch  eine  Linie  oder 
einen  Punct  von  gröfserer  Intensität  einschliefsen , wobei  je- 
doch immer  die  der  nördlichen  Halbkugel  die  gröfste  seyn 
würde. 

Auch  rücksichtlich  der  Intensität  mufs  sich  wohl  von 
selbst  die  Frage  aufdringen,  ob  auch  diese  einer  periodischen 
Aenderung  unterworfen  sey;  allein  da  die  Intensität  des  Ma- 
gnetismus und  die  Methoden,  sie  genauer  zu  messen,  erst  seit 
Al.  v.  Humboldt  bekannt  geworden  sind,  aufserdem  aber 
die  Aenderung  an  sich  nicht  bedeutend  seyn  kann , so  mufs 
es  noch  zur  Zeit  an  hinlänglich  weit  auseinander  liegenden 
Messungen  fehlen,  um  über  diese  Frage  genügend  zu  ent- 
scheiden, und  vielleicht  würden  gar  keine  Mittel  zu  ihrer  Be- 
antwortung vorhanden  seyn,  wenn  nicht  IIanstees  auch  diese 
Aufgabe  sogleich  beim  Beginnen  zweckmäfsig  aufgefafst  hätte. 
Dieser  entscheidet  aus  theoretischen  Gründen  *,  dafs  auch  die 
Intensität  sich  in  langem  Perioden  andern  müsse,  weil  die 
magnetischen  Pole  ihre  Lage  ändern,  indem  der  nordamerica- 
nische  sich  Europk  nähert , der  sibirische  sich  davon  entfernt. 
Bezeichnen  ferner  T,  F und  i die  an  einem  und  T’,  F*  und 
i'  die  an  einem  andern  Orte  gleichzeitig  oder  die  zu  verschie- 
denen Zeiten  an  dem  nämlichen  Orte  gemessenen  Schwin- 
gungszeiten , Intensitäten  und  Neigungen , so  ist 

1 Poggendortr*  Ann.  VI.  323. 
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mithin 

F T2,.  Cos.  i 

F'  T 2.  Cos.  i'  ’ 

Ueber  die  ganze  Erde  ist  also  für  den  nämlichen,  zum  Mes- 
sen der  Intensität  bestimmten  Cylinder  F.T2.Cos.  i = C eine 
constante  Gröfse , worin  sich  nothwendig  F oder  T ändern 
xnufs,  wenn  sich  i ändert.  Wird  hierauf  sogleich  für  Chri- 
stiania  eine  Bestimmung  gegründet,  so  ist  daselbst  für  300 
Schwingungen  der  Nadel  T = 8 14", 76,  und  wenn  dann 
i = 72°  42',6  für  1820  und  1=12°  26', 4 für  1825  gesetzt 
wird  , so  ergiebt  sich , die  Intensität  zu  Peru  als  Einheit  an- 
genommen, für  1820  F = 1,4306  und  für  1825  F’=  1 ,4095, 
also  eine  jährliche  Aenderung  von  0,0042.  Eine  Vergleichung 
dieses  Resultats  mit  den  an  andern  Orten  erhaltenen  zeigte 
eine  genügende  Uebereinstimmung.  Die  Zahlengröfsen  ans 
den  zu  Paris  in  den  Jahren  1819  und  1S23  durch  Hansteex 
und  Ahago,  zu  London  durch  Hanstees!  und  Kateii  in 
denselben  Jahren  und  zu  Berlin  durch  v.  Humboldt  und 
P.  Ekjian  in  den  Jahren  1805  und  1823  angestellten  Mes- 
sungen gaben  zwar  keine  absolut  genauen , zur  Prüfung  der 
Theorie  genügenden  Resultate,  berechtigten  jedoch  zu  der  Fol- 
gerung, dafs  die  Intensität  in  Europa  jetzt  abnimmt,  und  zwar 
stärker  an  den  nördlich  gelegenen  Orten,  welche  dem  Ma- 
gnetpole näher  liegen,  als  an  den  südlichem.  IIansteen1  hat 
später  eine  vollkommen  genügende  Bestimmung  hierüber  er- 
halten. Er  fand  nämlich  im  Jahre  1820  die  für  300  Schwin- 
gungen erforderliche,  auf  die  mittlere  Temperatur  corrigirle 
Zeit  =814”, 5 und  im  Jahre  1830  aus  6 Messungen  Vormit- 
tags und  Nachmittags  itn  Mittel  und  auf  die  nämliche  Temperatur 
reducirt  für  eine  gleiche  Anzahl  Schwingungen  816', 52.  Es  war 
aber  die  lnclination  im  erstem  Jahre  = 72"  42', 6,  im  letztem 
__  -on  7';Q,  Setzt  man  also 

für  1820  T = 814'', 50;  i = 72"  42', 6, 
für  1830  T'  = 8 16", 52;  i'  — 72»  7',ü, 

so  findet  man 

77  — 0,96.305  oder  - = 0,03095, 

r r 


1 PoggpuiorH's  Ann.  XXVIII.  4?9. 


Digitized  by  Google 


T e 1 1 u r is c h e r.  Inlensit  ä t. 


1143 


also,  wenn  die  Intensität  F für  1S20  = 1 angenommen  wird, 
so  ist  die  Abnahme  in  10  Jahren  = 0,03695  oder  jährlich 
:=  0,003695.  In  Gemafsheit  der  Bewegung  der  Magnetpole1 
mufs  die  Intensität  in  ganz  Europa  und  dem  nördlichen  Asien 
bis  zum  Meridiane  von  Irkutzk  abnehmen , zwischen  dem 
letztem  Orte  und  Kamtschatka  zunehmen  , an  der  Westküste 
von  Nordamerica  dagegen  abnehmen,  in  Grönland  und  Island 
wieder  zunehmen,  nach  Wahrscheinlichkeitsgründen  wird  sie 
aber  in  Europa  bald  wieder  zuzunehmen  anfangen.  Im  Ge- 
gensätze hiervon  mufs  sie  auf  der  südlichen  Halbkugel  bei 
Van-Diemens-Land  abnehmen,  auf  Isle  de  France  zunehmen,  * 
auf  dem  Feuerlande  abnehmen  und  auf  Otaheiti  zunehmen. 
Künftige  Messungen  werden  zeigen,  inwiefern  die  Erfahrung 
dieses  bestätigt. 

Das  Vorhandenseyn  periodischer  Schwankungen  der  ma- 
gnetischen Intensität  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  ist 
durch  mehrere  Gelehrte  so  weit  aufgefunden  worden,  dafs  über  die 
Ptichtigkeit  der  Thatsachen  wohl  kein  Zweifel  obwalten  kann. 
Zwar  ergaben  die  Beobachtungen  von  Förster  2 zu  Port  Bo- 
wen  während  fünf  Monaten  keine  bedeutenden  Aenderungen, 
Hansteen3  dagegen  folgert  aus  vielen  seiner  Messungen  in 
den  Jahren  1819  und  1820,  dafs  die  Intensität  im  Winter  bei 
der  Sonnennähe  stärker  ist,  als  im  Sommer,  und  zwar  um  eine 
Differenz,  welche  0,0359  beträgt;  auch  soll  die  Nadel  einig« 
Schwächung  erleiden,  wenn  der  Mond  durch  den  Aequator 
geht.  Spätere,  bis  zum  Jahre  1826  ebenfalls  zu  Christiania 
fortgesetzte  Beobachtungen  ergaben  ferner,  dal’s  die  Intensität 
zur  Zeit  des  Maximums  im  Winter  gröfsern  Irregularitäten  un- 
terworfen ist,  als  zur  Zeit  des  Minimums  im  Sommer,  und 
dafs  selbst  die  Differenzen  zwischen  dem  Maximum  und  Mi- 
nimum veränderlich  seyn  müssen,  indem  sie  seit  IS  1 9 ziem- 
lich reeelmäfsia  absenommen  zu  haben  schienen.  Nach  den 
Resultaten,  welche  Kupfeh*  in  den  Jahren  1825  und  1826 


1 Hanstees  sagt,  seiner  Theorie  gemafs,  der  Magnelnxen,  al- 
lein es  ist  nicht  nothwendig,  aus  dieser  Ursache  Maguetasen  anzu- 
nehmen. 

2 New  Ediuh.  Phil.  Journ.  No.  IV.  p.  347.  Poggendorff’t  Ann. 
X.  570.  Wiener  Zeitschr.  Th.  1 1 J.  S.  82. 

3 G.  LXVIII.  263.  Vergh.  LXX.  181. 

4 Poggcud.  Ann,  X.  545.  Yergl.  IX.  161. 
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zu  Kasan  erhielt,  erlangt  die  mittlere  Dauer  der  horizontalen 
Schwingungen  einer  Magnetnadel  ihr  Maximum  itn  September 
oder  October,  ihr  Minimum  im  Februar,  die  täglichen  Varia- 
tionen diese*  Dauer  sind  aber  im  Sommer  gröfser , als  im 
Winter,  die  mittlere  Dauer  endlich  scheint  sich  in  Kasan  nicht 
zu  ändern,  was  mit  Hansteen’s  Beobachtungen  und  dessen 
Theorie  ziemlich  genau  übereinstimmt.  Dove  und  Riess  stell- 
ten im  Jahre  1830  drei  Monate  hindurch  Beobachtungen  an, 
um  den  Zusammenhang  zwischen  den  Aenderungen  der  De- 
clinationen  und  Intensitäten  unter  einander  zu  vergleichen, 
wobei  sie  fanden , dafs  beide  unverkennbar  zusammengehören, 
und  zwar  fallen  in  der  Regel  die  Vergröfserungen  beider  zu- 
sammen , in  einigen  auffallenden  Beispielen  aber  fand  das  Ge- 
gentheil  statt,  indem  sich  die  Intensitätsänderungen  sehr  be- 
deutend an  Tagen  zeigten,  an  denen  die  Aenderung  der  De- 
clination  sehr  gering  war1. 

Durch  den  regen  Eifer  der  Gelehrten  ist,  der  Neuheit  des 
Gegenstandes  ungeachtet,  doch  schon  entschieden,  dafs  auch 
die  magnetische  Intensität,  ebenso  wie  die  Abweichung  und 
Neigung,  täglichen  Perioden,  wenn  gleich  mit  geringen  Dif- 
ferenzen, unterworfen  sey.  H ansteen 2 ging  auch  in  diesen 
Versuchen  voran.  Aus  den  genau  beobachteten  Schwingungen 
seines  Magnetstäbchens  in  den  Jahren  1819  und  1820  folgert 
derselbe,  dafs  das  Minimum  der  Intensität  zwischen  10  und 
11  Uhr  Vormittags,  das  Maximum  aber  zwischen  4 und  5 Uhr 
Nachmittags  fällt.  Nach  den  neuesten  Beobachtungen  von 
KurFEH3  ist  die  Intensität  der  Magnetnadel  am  Abend  grö- 
fser als  am  Morgen,  statt  dafs  die  Inclination  ein  umgekehrtes 
Verhalten  zeigt.  Am  vollständigsten  ist  diese  Frage  durch  Moser 
und  Riess  beantwortet  worden.  Diese4  beschränkten  ihre  Un- 
tersuchungen auf  die  Zeitdauer  der  Schwingungen  horizontaler 
Nadeln  und  fanden  aus  sorgfältig  angestellten  und  genau  cör- 
rigirten  stündlichen  Beobachtungen  am  4.  und  5.  Mai,  dafs  die 
Intensität  von  ihrem  Maximum,  welches  um  7 Uhr  55  Min. 
Abends  statt  findet,  schnell  abfällt  und  schon  um  3 Uhr  Mor- 


1 PoggendorfF’s  Ann.  XX.  542. 

2 G.  LXVII1.  268.  LXX.  181.  ' 

3 Phil.  Magaz.  Mar»  1632.  Bibi.  unir.  1832.  p.  322. 

4 Poggend,  Ann.  XIX.  161. 
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gens  dem  Minimum  nahe  kommt,  welches  um  9 Uhr  Mar- 
gens erreicht  wird,  von  wo  aus  sie  allmälig  wieder  mm 
Maximum  steigt.  Eine  zweite  Beobachtungsreihe  im  Mai  und 
Juni  zeigte  im  Juni  eine  Schwächung  der  Intensität  mit  Ver- 
ringerung der  täglichen  Variation.  Das  mittlere  Intensitäts- 
Verhältnifs  war  1,00426:1,00321. 

Dafs  auch  temporäre  und  örtliche  Störungen  der  magne- 
tischen Intensität  vorhanden  seyn  können,  läfst  sich  wohl  im 
voraus  vermuthen , inzwischen  ist  die  Menge  der  hierüber 
* vorhandenen  Thatsachen  keineswegs  grofs,  wie  aus  der  Neu- 
heit der  Sache  und  aus  der  Schwierigkeit  folgt,  bei  wahrge- 
nommenen Störungen  der  Declination  sogleich  auch  die  In- 
c linationsnadel  zu  beobachten  und  gleichzeitig  die  Schwingun- 
gen der  zur  Messung  der  Intensität  dienenden  Cylinder  zu 
zählen.  Vor  allen  Dingen  war  wohl  ein  störender  Einflufs 
der  Nordlichter  zu  erwarten,  welchen  auch  Haksteejt  1 wahr- 
genommen zu  haben  angiebt.  KurFEii2  dagegen  fand  keine 
Aenderung  der  mittlern  Dauer  einer  horizontalen  Schwingung, 
wenn  die  Nadel  in  Folge  vorübergehender  Störungen,  nament- 
lich durch  Nordlichter,  sich  von  ihrer  Richtung  entfernt  hatte, 
ausgenommen  in  dem  Augenblicke,  wenn  die  Ausweichung 
sehr  grofs  war,  und  zwar  wurde  die  Dauer  einer  Schwin- 
gung  gröfser,  als  die  Nordspitze  der  Nadel  sich  nach  Osten 
begab,  und  kleiner,  als  sie  nach  Westen  abgelenkt  wurde. 

Auch  örtliche  Ursachen  wirken  auf  die  Intensität  der  ma- 
gnetischen Kraft,  wenigstens  folgerte  v.  Humboldt3  dieses 
aus  dem  Umstande,  dafs  die  Schwingungsroengen  seiner  Na- 
del auf  den  Alpen  gröfser  war,  als  zu  Paris,  und  etwas  Aehn- 
liches  zeigte  sich  anch  in  den  Pyrenäen.  Dagegen  erhielt  er 
auf  dem  Gipfel  des  Berges  auf  Guadaloupe  in  338  T.  Höhe 
zwei  Schwingungen  weniger,  als  in  der  Ebene;  auf  der  Silla  de 
Caracas  in  1316  T.  Höhe  stieg  diese  Verminderung  auf  5 
Schwingungen,  auf  dein  Vulcane  Antisana  in  2467  T.  Höhe 
aber  betrug  die  Anzahl  der  Schwingungen  während  10  Minu- 
ten 230  und  zu  Quito  dagegen  nur  2 IS,  so  dafs  also  der 
Vulcan  anziehend  auf  die  Nadel  wirken  mufste.  Ueberein- 


1 g.  Lxrm.  27i. 

2 Poggend.  Ann.  IX.  161. 

3 G.  XX.  267. 
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stimmend  hiermit  gewahrte  auch  Queteuet  1 einigen  Einflufs 
der  Alpenkette  auf  die  Schwingungen  seiner  Nadel;  die  durch 
den  Vesuv  verursachten  Anomalieen  leitet  er  aber  Von  der  Ein- 
wirkung des  Eisens  in  den  Lavamassen  ab.  Nach  den  bis 
jetzt  bestehenden  Ansichten  miifsten  die  auf  Bergen  wahrge- 
nommenen  Intensitätsveränderungen  der  Beschaffenheit  der  dort 
vorhandenen  Felsmassen  beigelegt  werden , da  man  in  Folge 
der  durch  Biot  und  Gay  - Lussac  erhaltenen  Resultate  an- 
nimmt, dafs  die  magnetische  Kraft  in  mefsbaren  Höhen  über 
der  Erdoberfläche  keine  merkliche  Veränderung  erleide.  Be- 
kanntlich fanden  nämlich  diese  Gelehrte  bei  ihrem  aürostati- 
schen  Auffluge,  dafs  die  mitgenommene  Magnetnadel  in  ei- 
ner Höhe  von  3532  T.  gleiche  Stärke  als  an  der  Oberfläche 
der  Erde  zeigte,  die  hiermit  nicht  übereinstimmenden  Resul- 
tate des  Akademikers  Sacharow  in  minder  beträchtlicher 
Höhe  schrieb  man  demnach  einer  Unvollkommenheit  seiner 
Beobachtungen  zu2.  Neuerdings  ist  jedoch  diese  bisher  gül- 
tige  Voraussetzung  durch  entscheidende  Versuche  wankend  ge- 
worden. Kupfer3  fand  nämlich  bei  seinen  bereits  erwähnten 
Untersuchungen  im  Caucasus  auf  der  Spitze  des  15400  Fufs 
hohen  Elbrus  eine  merkliche  Verminderung  der  magnetischen 
Kraft,  die  nach  genauen  Messungen  mit  einer  zur  Beobach- 
tung der  täglichen  Variationen  dienenden  Nadel  von  Gambe* 
für  24  Secunden  Schwingungszeit  0,01  Sec.  für  jede  1000 
Fufs  Erhebung  betrug.  Ist  es  schon  an  sich  wahrscheinlich, 
dafs  auch  die  magnetische  Kraft  mit  der  Höhe  abnimmt,  so 
entscheidet  für  die  Richtigkeit  des  durch  Kupfer  erhaltenen 
Resultates  insbesondere  auch  der  Umstand,  dafs  die  Tempera- 
turen an  der  Erdoberfläche  und  in  der  bedeutenden  Höhe,  wo 
die  Messungen  von  den  französischen  Gelehrten  angestellt 
wurden  , wegen  ihrer  grofsen  Ungleichheit  nothwendig  einen 
Unterschied  der  Schwingungszeiten  bewirken  mufsten  und  zwar 
eine  solche,  die  eine  Vermehrung  der  Intensität  angezeigt  ha- 
ben  würde.  Indem  diese  aber  nicht  wahrgenommen  wurde, 
so  liegt  eben  hierin  ein  Beweis,  dafs  der  EinfluTs  der  Tempe- 
ratur durch  die  Abnahme  der  Intensität  compensiit  wurde.  Hie 


1 Poggend.  Ann.  XXI.  153. 

2 G.  XX.  11.  120. 

3 Ann.  Chirn.  ct  l’bys.  T.  Xf.ll.  p.  105.  Schweigg.  I.V1II.  79. 
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durch  Kupfer  gemachte  Entdeckung  ist  also  auf  jeden  Fall 
eine  schätzbare  Erweiterung  der  Wissenschaft. 

Endlich  findet  L.  A.  Necker1  sogar  eine  Uebereinstim- 
mting  zwischen  den  Krümmungen  der  isodynamischen  Linien 
mit  der  Configuration  der  Länder  und  mit  ihrer  geologischen 
Beschaffenheit,  wie  er  durch  eine  Menge  von  Thatsachen  zu 
begründen  sucht.  Es  wäre  di*ses  allerdings  für  die  Theorie 
des  Magnetismus  ein  höchst  wichtiger  Satz,  wenn  er  sich  ge- 
nügend beweisen  liefse,  und  es  dürfte  allerdings  der  Mühe 
werlh  seyn,  diese  neue  Bahn  der  Forschungen  weiter  zu  ver- 
folgen; vor  der  (Iand  ist  jedoch  die  Sache  zur  Entscheidung 
noch  nicht  reif,  und  es  werden  überhaupt  noch  mehrere  De- 
cennien  hindurch  fortgesetzte  angestrengte  Bemühungen  der 
Gelehrten  erfordeit  werden,  hevor  wir  hoffen  dürfen,  eine 
völlig  befriedigende  Theorie  des  Magnetismus  zu  besitzen. 

11. 

XYrIlI.  Animalischer  oder  tliie  rischer 
Magnetismus. 

I 

Ueber  diesen  Gegenstand  ist  früher*  ein  eigner  Artikel  verspro- 
chen worden ; weil  aber  seitdem  das  Interesse  des  Publicums 
für  diesen  Gegenstand  immer  mehr  abgenommen  hat  und  auch 
bei  den  Aerzten  dieses  früher  sehr  beliebte  Heilmittel  so  gänz- 
lich ans  der  Mode  gekommen  ist,  dafs  es  überall  kaum  mehr 
in  Anwendung  gebracht  wird  , so  dürfte  es  schwerlich  mehr 
der  Mühe  werlh  seyn,  selbst  nur  eine  ausführliche  geschicht- 
liche Uebersicht  mitzutheilen,  und  es  mögen  daher  einige  allge- 
meine historische  Thatsachen  zur  dereinstigen  Erinnerung  an 
eine  Sache  genügen,  die  bereits  in  kurzer  Zeit  so  tief  von  der 
Höhe  der  ihr  bewiesenen  Aufmerksamkeit  herabgesunken  ist, 
dafs  sie  dereinst  vielleicht  gänzlich  in  Vergessenheit  geräth. 

Die  Idee  von  dem  Vorhandenseyn  einer  selbstständigen 
Kraft,  animalischer  oder  thierischer  Magnetismus  genannt,  wel- 
che sonach  rücksichtlich  des  Theoretischen  in  das  Gebiet  der 
Physik  gehörte,  deren  Anwendung  und  sonach  mittelbar  auch 


1 Bibi.  imiv.  T.  XLllf.  p.  166. 
t S.  Kraß.  Bd.  V.  S.  1019. 
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Erforschung  sich  jedoch  die  Aerzte  ausschließlich  anmafsten, 
ging  zwar  ursprünglich  von  dem  Glauben  aus  , dafs  der  mi- 
neralische Magnetismus  rein  oder  öjodificirt  physiologischen 
Einflufs  auf  den  thierischen  Körper  habe,  sehr  bald  aber  schob 
man  eine  gewisse  geheime  Kraft  unter,  die  mit  der  Fähigkeit 
des  Wasser  - und  Metallfühlens  und  derjenigen  in  Verbindung 
stehen  sollte,  die  den  Gebrauch  der  Wünschelruthe  bedingt, 
wovon  im  Art.  Kraft  gehandelt  worden  ist.  Anton  Mesmer, 
ein  geborner  Schweizer,  begann  seit  dem  Jahre  1773  zu  Wien 
gewöhnliche  Magnete  zu  Heilungen  verschiedener  Art  in  An- 
wendung zu  bringen,  glaubte  aber  bald  zu  entdecken,  dafs 
die  hierbei  wirksame  Kraft  nicht  ausschließlich  dem  magneti- 
sirten  Stahle  oder  auch  dem  unmagnetisirten  inhärire,  sondern 
gleichfalls  in  andern  Körpern , namentlich  Metallen  und  vor- 
zugsweise im  menschlichen  Körper  selbst,  hervorgerufen  werde. 
Wie  alle  Wunderdoctoren  fand  auch  Mesmer  in  der  Geneigtheit 
der  großen  Menge  zum  Aberglauben  einen  großen  Vorschub,  seine 
außerordentlichen,  grofsentheils  unnatürlichen  und  selbst  wider- 
natürlichen Curen  fanden  gläubige  Anhänger,  im  Ganzen  aber 
widersetzte  sich  ihm  der  gesunde  Verstand  des  Wiener  Publicuros 
und  er  fand  es  angemessen  , den  Schauplatz  seiner  neuen  Heilart 
nach  Paris  zu  verlegen.  Hier  erregte  die  in  einem  eignen  Sa- 
lon ansgeübte  neue  Curart  so  großes  Aufsehn,  dafs  der  Kö- 
nig im  J.  1784  das  einzig  zur  bestimmten  Entscheidung  ge- 
eignete Mittel  ergriff,  indem  er  eine  aus  Aerzten  und  Natur- 
forschern zusammengesetzte  Commission  zur  gründlichen  Un- 
tersuchung der  Sache  ernannte.  Diese  bestand  aus  den  Aerz- 
ten  Sallin,  Darcet,  Guillotin,  Majault,  sämmtlich  Mit- 
gliedern der  medicinischen  Facultät,  und  aus  den  Naturforschern 
Franklin,  LeRoy,  Bailly,  de  Borg  und  Lavoisier,  Mit- 
gliedern der  Akademie.  Diese  Commission  unterrichtete  sich 
zuerst  über  die  Theorie  des  angenommenen  Agens  aus  Mes- 
mer’s  Schrift  und  demnächst  durch  den  Augenschein  über  die 
Art  und  die  Wirkungen  der  neuen  Heilmethode.  Ihr  Bericht* 
enthielt  hierbei  folgende  Beschreibung:  ln  einem  großen 

Saale  saßen  Personen  verschiedenen  Alters  und  Standes , un- 
gefähr zu  zwei  Drittheilen  weiblichen  Geschlechts,  um  eine 
hölzerne  Badewanne , . aus  welcher  gekrümmte,  bewegliche 


t Von  Mowtkgse  in  Journ.  de  Paris  1812.  G.  XLH.  415. 
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Stangen  von  Gußeisen  hervorragten , mit  deren  äufsersten  En- 
den die  (Patienten  die  leidenden  Theile  in  Berührung  brach- 
ten. Die  sämmtlichen  Patienten  waren  durch  einen  Strick 
verbunden  , den  man  um  den  Leib  jedes  Einzelnen  geschlun- 
gen hatte,  auch  setzten  sie  sich  zu  Zeiten  in  nähere  Verbin- 
dung dadurch,  dafs  sie  die  Daumen  in  einander  hakten.  Mes- 
mea  hielt  in  der  Hand  einen  Eisenstab  und  berührte  damit 
diejenigen  Theile  des  Patienten,  die  vorzüglich  erregt  werden 
sollten,  im  Allgemeinen  aber  diente  eine  sanfte  Vocal-  und 
Instrumentalmusik  zur  Erhöhung  der  Wirkungen.  Aufserdem 
legten  Magnetiseurs  den  Patienten  die  Hände  in  die  Seiten 
und  auf  den  Unterleib,  drückten  sie  sanft  mit  den  Fingern 
und  unterhielten  diese  Berührungen  zuweilen  länger  als  eine 
Stunde.  Nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  traten  dann  die  so- 
genannten Krisen  ein,  indem  einige  der  Magnetisirten  in  ge- 
ringere oder  stärkere,  zuweilen  außerordentlich  starke  und 
langdauernde  Convulsionen  fielen  t einige  einen  Anfall  von 
Husten  bekamen,  der  sich  bei  manchen  bis  zum  Bluthusten 
steigerte  und  einige  convulsivisch  schrieen,  lachten  oder  wein- 
ten; nur  wenige  blieben  von  der  Krise  gänzlich  frei. 

Nach  Mesmer,  sollte  diese  magnetische  Wirkung  von  den 
Gestirnen  ausgehn  und  auf  einer  den  Sinnen  nicht  wahrnehm- 
baren Potenz  beruhn,  die  sich  bloß  in  ihrem  Einfluß  auf  den 
menschlichen  Körper  äußere,  was  jedoch  die  Commission  für 
eine  mißliche  Probe  erklärte,  da  man  nicht  allezeit  mit  Si- 
cherheit auszumitteln  vermag,  ob  das  angewandte  Heilmittel 
oder  eine  sonstige  Ursache  die  Krankheit  entfernt,  und  außer- 
dem die  psychischen  Einflüsse  von  den  physischen  nicht  wohl 
unterscheidbar  sind,  weswegen  sie  zuvor  eine  untrüglichere 
Probe  anzustellen  für  räthlich  erachtete.  Die  Mitglieder  ent- 
schlossen sich  daher,  den  Versuch  an  sich  selbst  anzustellen, 
wohl  wissend,  wie  leicht  auch  der  Besonnenste  getäuscht  wird, 
wenn  er  mit  Bestimmtheit  etwas  erwartet.  Sie  erhielten  da- 
her ein  eignes  Zimmer,  ein  eignes  magnetisches  Bad  und  lie- 
ßen sich  wöchentlich  einmal  nach  dem  angegebenen  Verfah- 
ren 2*  Stunden  lang  magnetisiren , ohne  daß  sich  jedoch  auch 
nur  bei  einem  einzigen  die  mindeste  Wirkung  zeigte,  auch 
bei  denen  nicht,  die  zufällig  etwas  unwohl  waren.  Sie  ver- 
. suchten  darauf  die  magnetische  Cur  drei  Tage  nach  einander, 
aber  gleichfalß  ohne  Erfolg. 
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Um  die  Heilart  bei  eigentlichen  Kranken  zu  versuchen, 
wählten  sie  hieraus  14  Patienten  verschiedener  Art  nach  Al- 
ter, Stand  und  Geschlecht.  Von  diesen  empfanden  neun  Per- 
sonen gar  keine  Wirkung,  zwei  hatten  einige,  aber  so  schnell 
vorübergehende  und  wenig  hervorstechende  Empfindungen,  dafs 
es  ungewifs  blieb,  ob  sie  dem  angewandten  Magnetismus  bei- 
zulegen seyen;  bei  drei  Individuen  endlich  zeigten  sich  auf- 
fallende Phänomene,  doch  glaubten  die  Commissarien  die  er- 
zeugten Wirkungen  bei  diesen,  zur  geringen  Volksclasse  ge- 
hörigen, durch  die  zahlreichen  Beobachter  und  die  unge- 
wohnliche  Behandlungsart  aufgeregten  Personen , unter  denen 
sich  vorzüglich  ein  von  Krämpfen  sehr  geplagtes  junges  Mäd- 
chen befand,  nicht  vom  Magnetismus , sondern  vom  Einflüsse 
der  äufsern  Umstände  ableiten  zu  müssen.  Den  überzeugend- 
sten  Beweis,  wie  sehr  hierbei  die  Einbildungskraft1  im  Spiele 
sey,  erhielten  die  Commissarien  dadurch,  dafs  sie  mehrern 
solchen  Individuen,  die  sich  sehr  empfindlich  für  den  anima- 
lischen Magnetismus  gezeigt  hatten,  die  Augen  verbanden  und 
sie  dann  der  magnetischen  Behandlung  wirklich  oder  schein- 
bar unterwarfen.  Wenn  sie  glaubten,  dafs  sie  magnetisirt 
würden,  so  zeigte  sich  sofort  die  Krise,  wie  gewöhnlich,  ob- 
gleich nichts  mit  ihnen  vorgenommen  worden  war,  dagegen 
blieb  jede  Wirkung  aus,  wenn  man  sie  glauben  machte,  das 
Magnetisiren  sey  unterbrochen,  so  sehr  sich  auch  die  geübte- 
sten Magnetiseurs  abmühten , die  Krise  hervorzurufen.  Diese 
V ersuche  Wurden  vielfach  abgeändert,  gaben  jedoch  stets  das 
nämliche  Resultat.  Da  nach  Mesmer  der  Magnetismus  auch 
auf  leblose  Körper  übergehn  sollte,  so  liefs  die  Commission  in 
Fis anklin’s  Garten  zu  Passy  durch  Mesmer’s  berühmtesten 
Anhänger  einen  Baum  magnetisiren,  dann  einen  jnngen  Men- 
schen, welcher  für  den  Magnetismus  sehr  empfindlich  war 
und  den  er  für  diesen  a Zweck  selbst  mitgebracht  hatte,  mit 
verbundenen  Augen  zu  vier  von  dem  magnetisirten  weit  ab- 
stehenden Bäumen  bringen } beim  vierten  verfiel  er  in  eine 
vollständige  Krise.  Ebenso  ging  es  mit  einer  magnetisirten 
Tasse,  die  auf  die  daraus  trinkende  Frau  keinen  Eindruck 
machte,  statt  dafs  die  Krise  wirklich  cintrat,  als  sie  aus 


1 Spätem  Erfahrungen  mich  durfte  man  wohl  auf  eigentlichen 
Betiug  «cbiicfseu. 
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einer  nicht  magnetisirten  trank,  die  sie  für  raagneti- 
sirtt  hielt. 

Hiernach  erklärten  die  Commissarien , die  Existenz  eines 
' eigentümlichen , animalischen  Magnetismus  sey  nichtig  nnd 
die  beobachteten  Erscheinungen  würden  durch  das  Drücken, 
das  Betasten  und  die  aufgeregte  Phantasie  erzeugt,  worunter 
die  letztere  am  wirksamsten  sey.  Die  Sache  müsse  jedoch 
als  gefährlich  betrachtet  werden,  weil  sie  den  Hang  zu  iN’er- 
venübeln  steigere  und  dadurch  selbst  für  künftige  Generatio- 
nen nachtheilig  werden  könne.  Aufser  diesem  öffentlich  be- 
kannt gemachten  Berichte  übergab  die  Commission  dem  Kö- 
nige noch  einen  geheimen , worin  sie  auf  die  anderweitigen 
Gefahren  aufmerksam  machte,  die  aus  den  Conventikeln  die- 
ser Art  und  aus  der  eigenthiimlichen  Behandlungsweise  der 
wirklichen  oder  eingebildeten  Patienten  nolhwendig  entspringen 
müfsten. 

.Wie  klar,  wahrhaftig  und  entscheidend  auch  dieser  Be- 
richt für  jeden  Unbefangenen  seyn  rnufste , so  vermochte  er 
doch  nicht,  den  Mesmerismus , wie  man  die  Sache  nannte, 
Sofort  gänzlich  zu  verbannen  , inzwischen  sank  doch  das  An- 
sehn desselben  bedeutend.  Mesmer  selbst  entfen  te  sich  aus 
Paris,  und  die  Anwendung  der  neuen  Heilmethode  erlosch 
allmälig  in  jener  Stadt  und  überhaupt  in  Frankreich.  Kaum 
wird  man  es  aber  dermaleinst  begreiflich  finden,  dafs  diese 
Curart  mit  unglaublich  gesteigerten  Phänomenen  und  ganz  un— 
fafsbaren  Wundern  in  Deutschland  so  allgemeinen  Eingang 
fand.  Wienholt  in  Bremen  war  einer  der  ersten  , welcher 
die  Curart  anwandte  und  Schüler  bildete,  die  in  Mesmer' s 
Fufstapfen  traten , während  dieser  hauptsächlich  in  München 
eine  Schule  für  die  magnetische  Heilmethode  gründete.  Man 
darf  wohl  sagen,  dafs  kaum  eine  Stadt  in  ganz  Deutschland 
frei  blieb,  wo  nicht  einer  oder  der  andere  Arzt  die  magneti- 
sche Heilkunst  ausübte,  nicht  zu  gedenken,  wie  sehr  die  Li- 
teratur mit  theoretischen  Untersuchungen,  Anweisungen  zur 
Ausübung  und  abentheuerlichen  Erzählungen  der  beobachteten 
Phänomene  überschwemmt  wurde.  Es  würde  indefs  die  Mühe 
nicht  lohnen,  eine  vollständige  geschichtliche  Uebersicht  mit- 
zutheilen , vielmehr  werden  einige  allgemeine  Bezeichnungen 
vollständig  genügen. 

Hinsichtlich  der  Theorie  war  man  nicht  einig,  wofür  man 
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das  wirksame  Agens  zu  halten  habe;  inzwischen  neigte  sich 
die  Meinung  allgemein  dahin,  dafs  es  eine  unbekannte  Potenz 
sey,  die  vom  Magnetiseur  an  den  Magnetisirten  übergehe  und 
im  Ganzen  mit  der  kräftigen  Lebensthätigkeit  in  Verbindung' 
stehe.  Nur  gesunde  Personen  und  im  Zustande  ungeschwäch- 
ter Lebenskraft  konnten  daher  wirksam  magnetisiren , auch 
verloren  sie  durch  den  Act  selbst  an  regsamer  Vitalität , wäh- 
rend der  Patient  daran  einen  Zuwachs  erhielt.  Der  Name 
animalischer  Magnetismus  wurde  zwar  beibehalten,  aber  die- 
ses Agens,  sofern  es  in  unorganischen  Körpern,  namentlich 
im  Stahle  und  als  tellurischer  Magnetismus  sich  wirksam  zeigt, 
blieb  sehr  bald  ganz  aus  dem  Spiele.  Dagegen  neigte  man 
sich  mehr  dahin,  zwischen  der  animalisch  magnetischen  Po- 
tenz und  der  Elektricität  oder  vielmehr  dem  Galvanismus  eine 
Analogie  zu  finden.  Inzwischen  waren  die  Magnetiseurs  zu 
wenig  gründliche  Kenner  der  Physik,  als  dafs  sie  hierüber  zu 
einer  bestimmten  Entscheidung  kommen  konnten,  vielmehr 
kannten  sie  blofs  die  allgemeinen  Gesetze  der  elektrischen 
Leitung  und  Isolirung,  und  diesemnach  fanden  einige  einen 
Unterschied  der  Wirkung  beim  Isoliren  der  Magnetisirten  und 
beim  Streichen  derselben  mit  oder  ohne  den  Gebrauch  seidner 
Handschuhe.  Bei  einer  blofs  in  der  Einbildung  bestehenden 
und  auf  Leichtgläubigkeit  nebst  Selbsttäuschung  beruhenden 
Potenz  durfte  man  hierin  keine  Uebereinstimmung  erwarten, 
vielmehr  standen  die  angeblichen  Erfahrungen  in  dieser  Be- 
ziehung oft  unter  sich  im  Widerspruche,  indem  einige  das 
Mannetisiren  mit,  andere  aber  ohne  Isolirung  wirksamer  ge- 
funden zu  haben  versicherten.  Alle  kamen  jedoch  darin  über- 
ein, dafs  ein  gewisser  ätherischer  Stoff  vom  Magnetiseur  in 
den  Patienten  überströme,  hauptsächlich  aus  den  Fingerspi- 
tzen, und  diese  Ausströmung  sollte  sogar  zuweilen  von  einem 
Lichtscheine,  wie  bei  der  Elektricität,  begleitet  seyn.  Unge- 
achtet der  grofsen  Expansibililät  dieses  vermeintlichen  Fluidums 
unterlag  es  doch  nach  einigen  Angaben  mechanischen  Gesetzen, 
sofern  es  sich  durch  Schnellen  der  Finger  (das  sogenannte 
Spargiren)  zum  stärkern  Ausströmen  bringen  lassen  sollte. 
Dafs  dasselbe  nicht  blofs  von  einem  Menschen  in  den  andern 
übergehe,  sondern  auch  an  unbelebten  Körpern  fixirt  werden 
könne,  namentlich  an  Wasser,  Speisen,  Bäume  und  sogar  an 
Meubles  oder  sonstigen  beliebigen  Gegenständen , wurde  alige- 
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mein  angenommen,  einige  gingen  aber  so  weif,  dafs  sie  eine 
Verbreitung  desselben  auf  unbestimmte,  bis  zu  Hunderten  von 
Meilen  sich  erstreckende  Entfernungen  annahmen  , und  zwar 
so,  dafs  eine  gewisse  sympathische  Verbindung  zwischen  dem 
Magnetiseur  und  seinen  Magnetisirten  oder  den  letztem  unter 
einander  statt  finden  sollte,  so  dafs  namentlich  die  von  dem 
einen  oder  dem  andern  genommenen  Arzeneien  auf  die  im  so- 
genannten magnetischen  Rapport  stehenden  eine  gemeinschaft- 
liche Wirkung  hervorzubringen  vermochten1.  Eine  sehr  häu- 
fig und  bestimmt  wiederholte  Behauptung  war,  dafs  der  Glau- 
be an  die  Wirksamkeit  des  Agens  nicht  blofs  befördernde, 
sondern  nothwendige  Bedingung  eines  günstigen  Erfolgs  sey, 
als  ob  der  Glaube  einen  andern,  als  psychischen  Einftuis  ha- 
ben könne;  den  Einflufs  der  Einbildungskraft  auf  die  Gesund- 
heit und  das  Wohlbefinden  wird  aber  niemand  in  Abrede  stel- 
len. Nicht  selten  wurde  auch  Reinheit  der  Sitten , namentlich 
Keuschheit,  als  nothwendige  Bedingung  der  Wirksamkeit  die- 
ser Carart  angegeben , allein  es  gab  der  Fälle  nicht  wenige, 
wobei  diese  Bedingung  erweislich  nicht  statt  fand,  und  bei  ei- 
nigen diente  das  Magnetisiren  selbst  als  Htilfsmittel  feinerer 
oder  gröberer  Intriguen  und  der  Erreichung  unlauterer  Zwecke. 
Hieraus  erwuchs  ohne  Zweifel  allmälig  der  Mifscredit,  worin 
das  ganze  Verfahren  bei  dem  bessern  Theile  des  Publicums 
gesetzt  wurde;  denn  bei  allem  Hange  zum  Wunderglauben 
fanden  die  sonst  der  Sache  so  sehr  ergebenen  Damen  doch 
allmälig  Anstand,  den  Magnetiseurs  täglich  und  mitunter 
Stunden  lang,  obendrein  in  Betten  liegend,  die  der  Natur  der 
Sache  nach  nicht  durchaus  decenten  und  mit  weiblicher  Sitt- 
lichkeit nicht  ganz  verträglichen  Manipulationen  zu  gestatten, 
vorzüglich  da  hauptsächlich  die  jungem  Aerzte  das  Magnetisi- 
ren am  meisten  ausübten. 

Das  Verfahren  des  Magnetisirens  mufste  wohl  als  sehr  zu- 


1 So  weit  ich  mich  erinnere,  wurde  gleich  anfangs  ein  Preis 
von  100  Dacaten  hei  einem  Iiandelshause  in  Mainz  für  denjenigen 
Magnetisirten  deponirt,  weicher  nach  sicherer  Prüfung  maguetisirtes 
Wasser  von  unmagnelisirtem  unterscheiden!  könne;  allein  die  Prämie 
ist  nie  in  Anspruch  genommen  worden,  so  allgemein  man  auch  be- 
hauptete, dafs  dieses  jederzeit  der  Fall  sey.  Schon  hieraus  ergiebt  sich 
deutlich,  dafs  man  nicht  enttäuscht  weiden  und  die  Waluheit  nicht 
auffinden  wollte. 
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sammengesetzt  dargestellt  werden,  um  der  Sache  mehr  Wich- 
tigkeit zu  geben  , die  Vorstellung  von  einem  beistehenden  Zu- 
sammenhänge zwischen  Ursache  und  Wirkung  fester  zu  be- 
gründen und  die  ganze  Operation  nebst  dem  zu  erwartenden 
Erfolge  in  ein  tieferes  und  zugleich  geheimnifsvolleres  Dunkel 
zu  hüllen.  Im  Ganzen  stimmten  jedoch  die  Vorschriften  darin 
iiberein,  dafs  die  Kunst  des  Alagnetisirens  in  einem  sanften 
Streichen  mit  den  Fingern , bei  leiserer  oder  stärkerer  Berüh- 
rung, und  mitunter  selbst  ohne  Berührung  bestehe,  wobei  es 
in  vielen  Fällen  selbst  auf  die  Zahl  dieser  Striche  ankam,  die 
von  manchen  Patienten  oft  bestimmt  verlangt  wurden.  Hier- 
bei blieb  man,  so  grofs  auch  übrigens  die  sich  allmälig  ein- 
schleichende Abweichung  war,  der  ursprünglichen  Ansicht 
von  einer  dem  mineralischen  Alagnetismus  ähnlichen  Potenz* 
insofern  bis  ans  Ende  getreu,  dafs  durch  entgegengesetzte* 
Streichen  ( Gegenstriche ) die  ursprüngliche  Wirkung  aufgeho- 
ben oder  eine  entgegengesetzte  hervorgerufen  werden  sollte. 
War  z.  B.  ein  Patient  durch  gewöhnliches  Streichen  in  den 
magnetischen  Schlaf  gebracht , so  erweckten  ihn  entgegenge- 
setzte Striche,  und  manche  Kranke  konnten  nur  hierdurch  wie- 
der erweckt  werden.  Der  Magnetiseur  setzte  die  leicht  aus- 
gebreiteten Finger  beider  nach  unten  wenig  gekrümmten  Hän- 
de oben  auf  der  Stirn  des  Patienten  an,  strich  dann  sanft  oder 
gar  nicht  berührend  über  beide  Seiten  des  Gesichts,  des  Hal- 
ses und  der  Brust  herab,  bis  in  die  Gegend  des  Unterleibes, 
zog  die  Hände  dann  sanft  zurück  und  begann  aufs  neue;  zu- 
weilen aber,  wenn  die  eigentümliche  Beschaffenheit  der 
Krankheit  es  forderte,  der  Anstand  es  nicht  hinderte  oder  die 
Rücksicht  hierauf  die  Patienten,  namentlich  die  weiblichen 
Geschlechts  nicht  abhielt,  wurden  die  Striche  bis  zu  den  Knieen 
oder  selbst  zu  den  Fufsspitzen  fortgesetzt.  Aufser  diesen  all- 
gemeinen, den  ganzen  Körper  afficirenden  Strichen  wurde  auch 
einem  diesem  ähnlichen  Bestreichen  einzelner  leidender  Theile 
eine  specielle  Heilkraft  beigelegt. 

Die  Vorschriften  über  die  zur  magnetischen  Curart  erfor- 
derlichen Manipulationen  enthalten  neben  dem  genannten  Strei- 
chen noch  das  bereits  erwähnte  Spargiren , ein  mäfsiges  Schnel- 
len der  zusammengezogenen  und  wieder  ausgebreiteten  Finger 
einer  Hand  oder  gewöhnlicher  beider  Hände,  insbesondere 
gegen  das  Gesicht  oder  die  Gegend  des  Magens  oder  gegen 
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irgend  einen  der  besondern  Aflfection  bedürfenden  Theil  des 
Patienten.  Hierdurch  glaubte  man  das  Ausströmen  des  ani- 
malisch-magnetischen Fluidums  aus  dem  Magnetiseurs  und 
seinen  [Jebergang  in  den  Patienten  zu  befördern.  Beide  ge- 
nannte Operationen  waren  dann  nothwendig,  wenn  die  ma- 
gnetische Cur  angefangen  wurde,  und  mufsten  so  lange  fort- 
gesetzt werden,  bis  der  magnetische  Schlaf  eintrat,  während 
dessen  zur  Erhaltung  seiner  Fortdauer  oder  zur  Abwehrung 
nachtheiliger  Einflüsse  blofs  die  angegebene  Manipulation  des 
Streichens,  jedoch  ohne  Berührung  des  Patienten,  in  willkür- 
lichen Intervallen  wiederholt  wurde.  War  die  Zahl  der  Pa- 
tienten, die  der  nämliche  Arzt  in  der  Cur  hatte,  gröTser  und 
gestatteten  die  Krankheiten  das  Ausgehn,  so  versammelten 
sich  alle  an  bestimmten  Stunden  des  Tags  zu  einem  Conven- 
likel  nach  Art  der  von  Mesmer  gehaltenen  und  es  war  dann 
schon  das  gemeinschaftliche  Beisammenseyn  in  einem  Zimmer 
von  Wirkung;  aufserdem  aber  setzten  sich  alle  in  einen  Kreis 
auf  Stühle,  berührten  sich  auch  wohl  durch  das  Verschlingen 
der  Daumen  oder  durch  Anfassen  der  Hände  , der  Magneti- 
seur  aber  stand  mitten  in  dem  aus  fünf,  zehn  , ja  zwanzig, 
und  mehrern  Personen  beiderlei  Geschlechts  gebildeten  Kreise, 
magnetisirte  auf  die  angegebene  Weise  diejenigen,  welche  für 
das  magnetische  Fluidum  am  empfänglichsten  waren,  abwech- 
selnd in  kürzern  Pausen,  und  hierdurch  sollte  die  Wirkung 
sich  durch  alle,  die  uuter  einander  und  mit  dem  Magnetiseur 
im  magnetischen  Rapport  standen,  verbreiten.  War  dann  der 
magnetische  Rapport  zwischen  dem  Magnetiseur  und  dem 
einzelnen  Kranken  oder  allen  zu  einem  gemeinschaftlichen 
Conventikel  gehörigen  Personen  einmal  hergestellt,  so  be-  * 
durfte  es  des  Streichens  nicht  mehr,  obgleich  dasselbe  mei-> 
stens  täglich  wiederholt  wurde,  sondern  die  blofse  Anwesen-  V 
heit  des  Magnetiseurs  reichte  schon  hin , mindestens  einen 
Einflufs  desselben  auf  die  Patienten  zu  erzeugen,  ja  man  ging 
so  weit  zu  behaupten  , dafs  der  Arzt  sogar  aus  der  Entfernung, 
deren  Gröfse  unbestimmt  blieb,  durch  ernste  Willensthatigkeit 
die  verlangten  Wirkungen  hervorbringen  könne.  Durch  diese 
letztere,  eigentlich  wohl  sinnlos  zu  nennende,  Behauptung  wur- 
de es  den  sehr  in  Anspruch  genommenen  Aerzten  möglich, 
den  Ansprüchen  zahlreicher  Patienten  zu  genügen,  was  un- 
möglich gewesen  wäre , wenn  ein  jeder  einzeln?  täglich  der 
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anstrengenden  und  zeitraubenden  Manipulation  bedurft  hätte. 
Eine  solche  vollständige  Manipulation  durch  Streichen  bis 
zum  Eintritt  des  magnetischen  Schlafs  dauerte  nämlich  insbe- 
sondere anfangs,  ehe  die  Patienten  gläubig  und  somit  fügsa- 
mer waren,  wohl  eine  halbe  Stunde,  ja  manche,  von  der  All-’ 
gewalt  dieses  Verfahrens  selbst  überzeugte,  Aerzte  setzten  die 
Operation  bis  zur  Dauer  von  eKva  anderthalb  Stunden  bei  sol- 
chen Personen  fort,  auf  welche  sie  aller  Bemühungen  unge- 
achtet keine  Wirkung  hervorbringen  konnten.  War  die  Cur 
einmal  eingeleitet  und  der  Patient,  in  den  magnetischen  Zu- 
stand versetzt,  so  erforderte  das  Streichen  nur  kürzere  Zeit, 
und  oft  waren  nur  wenige  Striche  nöthig,  um  den  magneti- 
schen Schlaf  herbeizuführen , der  ebenso  leicht  durch  einen 
oder  wenige  Gegenstriche  wieder  aufgehoben  wurde.  Das 
Magnetisiren  unbelebter  Gegenstände,  namentlich  des  Trinkwas- 
sers , geschah  durch  ähnliche  Striche,  hauptsächlich  durch 
Spargiren,  im  Allgemeinen  durch  die  Berührung;  manche 
Aerzte  und  auch  sonstige  Personen,  die  nicht  verfehlten,  sich 
einer  so  günstigen  Gelegenheit  zu  bedienen,  um  sich  als  Pfu- 
scher in  das  Gebiet  der  Medicin  einzuschleichen,  entnahmen 
aus  ihrer  Phantasie  noch  sonstige  Mittel,  um  solchen  Substan- 
zen das  magnetische  Fluidum  mitzutheilen , allein  diese  sind 
nicht  als  schulgerechte  Regeln  bekannt  geworden. 

Rücksichtlich  der  Wirkungen  des  animalischen  Magnetis- 
mus endlich  wurde  im  Allgemeinen  angenommen,  dafs  der- 
selbe gegen  jede  Krankheit  mit  Erfolg  anwendbar  sey,  und 
man  dehnte  diese  Behauptung  nicht  blofs  auf  innere  Krank- 
heiten, sondern  selbst  auf  chirurgisch  zu  behandelnde  Uebel 
aus,  indem  mir  sogar  ein  Fall  bekannt  ist,  dafs  ein  unglück- 
licher Patient  sich  über  ein  ganzes  Jahr  gegen  einen  Blasen- 
stein magnetisiren  liefs,  bis  er  durch  einen  höchst  schmerz- 
haften Tod  als  Opfer  seiner  eignen  und  fremder  Thorheit  fiel; 
vorzugsweise  aber  wurden  Nervenübel,  hysterische  und  hypo- 
chondrische Beschwerden,  Stockungen  der  Säfte,  chronische 
Entzündungen,  Anschwellungen  der  Drüsen,  Mangel  an 
Schlaf  u.  s.  w.  in  den  Bereich  dieser  Curmethode  gezogen.  Das 
Resultat  der  Cur  sollte  dann  Linderung  und  endlich  gänzli- 
che Heilung  dieser  sämmtlichen  Uebel  seyn  , wobei  der  mei- 
stens eintretende  magnetische  Schlaf  als  Kennzeichen  der  Wirk- 
samkeit und  zugleich  als  Beförderungsmittel  derselben  galt. 
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Aufserdem  aber  fiihrte  die  magnetische  Behandlung  manche  In- 
dividuen, insbesondere  weiblichen  Geschlechts,  durch  eine 
Reihe  von  Stadien,  die  als  Perioden  der  sich  verändernden  und 
endlich  gänzlich  schwindenden  Krankheit  betrachtet  wurden, 
zur  endlichen , mitunter  erst  nach  mehrern  Jahren  erfolgenden 
Genesung.  In  diesen  Stadien  boten  manche  Patienten , die  für 
den  animalischen  Magnetismus  vorzugsweise  empfänglich  seyn 
sollten,  Erscheinungen  dar , die  in  übergrofser  Menge  berichtet  ' 
und  gläubig  nachgesprochen  wurden , so  sehr  sie  auch  mit  al- 
len bekannten  Gesetzen  der  Natur  und  selbst  mit  dem,  was 
Physiologie  und  Psychologie  über  die  Leistungen  der  Lebens- 
thätigkeit  und  der  Seelenkräfte  im  gesunden  Zustande  und 
während  der  Abnormität  in  Nervenübeln,  z.  B.  beim  Nacht- 
wandeln, bis  dahin  dargeboten  hatten,  im  Widerspruche  stan- 
den, so  dafs  sie  zum  Theil  in  das  Gebiet  der  eigentlichen 
Wunder  gehörten.  Ohne  hierüber  ins  Einzelne  einzugehn, 
möge  Folgendes  als  allgemeine  Bezeichnung  genügen.  Bei  fort- 
gesetzter Anwendung  des  Streichens  fielen  die  Patienten,  fast 
ausschliefslich  weiblichen  Geschlechts  , zuerst  in  einen  tiefen, 
ruhigen  Schlaf,  woraus  sie  von  selbst  erwachten  und  sich  vor- 
erst gestärkt,  wenn  gleich  nicht  eigentlich  geheilt,  fühlten  ; denn 
obgleich  ihr  Befinden  nachher  im  W achen  besser  und  so  beschaffen 
war,  dafs  sie  nicht  Llofs  aufser  Bett  seyn , sondern  auch  ihre  Ge- 
schäfte besorgen  und  an  gesellschaftlichen  Unterhaltungen  Theil 
nehmen  konnten,  so  machte  doch  das  Bedürfnifs  des  nicht  von 
selbst  sich  einstellenden  Schlafs  ein  abermaliges,  täglich  wie- 
derkehrendes Magnetisiren  nothwendig.  Im  weitern  Verfolge 
stellte  sich  der  Schlaf  zwar  jederzeit  und  zwar  bald  nach  dem 
Anfängen  des  Streichens  ein,  aber  während  derselbe  den  Kör- 
per fesselte  und  gegen  Sinneseindrücke  jeder  Art  unempfind- 
lich machte,  kehrte  die  Seelenthätigkeit  wieder,  die  Patientin- 
nen wurden  Somnambulen , redeten , antworteten  auf  Fragen 
und  unterhielten  sich  mit  den  Umstehenden  Uber  ihnen  be- 
kannte Gegenstände,  alles  bei  verschlossenen  Augen  und  fort- 
dauerndem tiefen  Schlafe,  aus  welchem  sie  zur  gehörigen  Zeit, 
meistens  jedoch  nur  durch  Gegenstriche  des  Magnetiseurs  , er- 
wachten, ohne  dann  die  geringste  Erinnerung  dessen  zu  ha- 
ben, was  unterdefs  vorgegangen  war.  Dieser  Zustand  der  See- 
lenthätigkeit im  Somnambulismus  wurde  dann  zu  einer  um  soviel 
liöhern  Stufe  gesteigert,  je  empfänglicher  die  Patientinnen  für 
VI.  Bd.  Eeee 
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den  thierijchen  Magnetismus  waren ; die  Somnambulen  gingen 
weit  über  die  Sphäre  ihrer  natürlichen  Geisteskräfte  hinaus 
und  wurden  Hellseherinnen  ( Clairvoyantes ).  Unter  die  vie- 

lerlei Arten  von  Leistungen  in  diesem  unnatürlichen  Zustande 
gehörte  hauptsächlich  die  aus  ihnen  selbst  entnommene  Kennt- 
riifs  vom  innern  Baue  ihres  Körpers,  seinen  einzelnen  Thei- 
len , dessen  Abnormitäten  und  den  Ursachen  ihrer  Krankheiten, 
der  dagegen  anzuwendenden  Mittel,  der  Zeit  und  Art  ihres 
Verlaufes  und  der  endlichen  Genesung.  War  es  indefs  immer 
möglich,  dafs  eine  gesteigerte  Reizbarkeit  auch  Unkundigen 
hiervon  Kenntnifs  geben  konnte,  so  blieb  man  doch  bei  die- 
sen schwer  zu  erklärenden  Erscheinungen  nicht  stehn,  son- 
dern steigerte  das  Wunderbare  bis  zur  höchsten  Stufe.  Die 
Clairvoyanten  erkannten  nicht  bjofs  sich  selbst,  sondern  auch 
andere,  gaben  die  Natur  der  Krankheiten  von  diesen,  die  sie 
nie  gesehn  hatten  und  mit  denen  sie  blofs  in  magnetischen 
Rapport  gesetzt  wurden,  nebst  den  erforderlichen  Heilmitteln 
auf  das  bestimmteste  an,  begnügten  sich  nicht  damit,  die  ihnen 
sonst  unbekannten  Namen  der  Arzneien  zu  nennen,  sondern 
bezeichneten  auch  in  ihnen  ganz  unbekannten  Ofiicinen  genau 
den  Ort,  wo  die  erforderlichen  Präparate  standen.  Nicht  zu- 
frieden mit  dieser  schon  weit  über  die  denkbare  Möglichkeit 
hinaus  liegenden  Grenze  gaben  sie  über  weit  entfernte  Perso- 
nen,und  Gegenstände  Auskunft,  lasen  mit  den  Fingerspitzen 
oder  vermittelst  des  Auflegens  auf  ihre  Herzgrube  versiegelte 
Schrift,  erkannten  den  wörtlichen  Inhalt  bestimmter  Zeilen, 
Seiten  und  Bände  entfernt  stehender,  ihnen  unerreichbarer 
und  nie  gesehener  Bücher,  ja  was  noch  mehr  ist,  es  trennte 
sich  von  ihnen  ein  gewisses  geistiges  (man  mufs  sagen  ma- 
gnetisches) Ich,  welches,  während  sie  körperlich  im  magneti- 
schen Schlafe  liegend  beobachtet  wurden , auch  wohl  gar  sich 
mit  den  Umstehenden  unterhielten,  in  entfernte  Zimmer  und 
Häuser,  ja  sogar  in  die  Unterwelt,  auf  den  Mond,  die  Juno 
oder  einen  sonstigen  Planeten  wanderte,  dort  Sinneseindrücke 
erhielt,  das  Empfundene  wieder  erzählte,  nachdem  es  zur  ge- 
hörigen Zeit,  die  durch  die  Dauer  des  magnetischen  Schlafes 
bestimmt  war,  sich  wieder  mit  der  schlafenden  Person  verei- 
nigt hatte.  Ein  solches  magnetisch -geistiges  Individuum  end- 
lich konnte,  wohl  gemerkt  im  vollen  Anzuge,  also  mit  kör- 
perlichen Stoßen  umgeben  , durch  Schlüssellöcher  in  verschlos- 
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lene  Thiiren  dringen,  sich  zn  magnetisch  verbundenen  Per- 
sonen ins  Bette  legen,  sich  mit  diesen  unterhalten  und,  ohne 
von  den  Umstehenden  wahrgenommen  zu  werden , an  seinen 
Ort  wieder  zurückkehren. 

Man  wird  es  künftig,  wenn  die  Geschichte  der  Entste- 
hung und  weitem  Ausbildung  der  magnetischen  Heilung  aus 
dem  Gedächtnisse  verschwunden  ist,  kaum  begreiflich  finden, 
dafs  dergleichen  abenteuerliche  Erzählungen  in  grofser  Zahl  be- 
kannt gemacht  und  von  einem  grofsen  Theile  des  Publicums 
aus  allen  Ständen  'geglaubt  wurden , und  dennoch  war  dieses 
wirklich  der  Fall.  Zwar  ist  durch  alles  zahlreiche  Hellsehn, 
selbst  durch  die  Reisen  auf  dem  Mond  und  die  Planeten  keine 
einzige  neue  Wahrheit  aufgefunden , auch  nicht  die  geringste  neue 
Entdeckung  gemacht  worden.  Das  angeblich  Gesehene  und  Ge- 
hörte, überhaupt  durch  übermäfsig  gesteigerte  Seelenkräfte  Er- 
forschte, war  nie  etwas  anderes,  als  allgemein  bekannte,  mei- 
stens höchst  triviale  Sachen,  manches  auffallend  unrichtig;  es 
stellten  sich  allezeit  die  eigenthümlichen  Ansichten  des  Ma- 
gnetiseurs bei  den  Aussagen  ihrer  Somnambulen  so  offen- 
bar heraus , dafs  das  unbefangene  Publicum  einen  unverkenn- 
baren Einflufs  jener  auf  diese  nothwendig  wahrnehmen  mufste; 
viele  und  grofse  Betrügereien  wurden  aufgedeckt,  bekehrten 
aber  nur  selten  und  blofs  die  Besonnenem  von  dem  sehr  all- 
gemein herrschenden  Wahne,  und  somit  dauerte  es  lange,  bis 
die  Mehrzahl  vernünftigen  Zweifeln  Raum  gab  und  endlich  die 
ganze  Methode  allmälig  in  Abnahme  kam,  die  in  diesem  Au- 
genblicke baldiges  gänzliches  Vergessen  erwarten  läfst,  indem 
blofs  noch  einzelne  wenig  beachtete  Fälle  des  Magnetisirens 
Vorkommen , auf  welche  die  Literatur  kaum  noch  oder  viel- 
mehr überall  keine  Rücksicht  nimmt. 

Bei  dieser  keineswegs  mit  übertriebenen  Farben  aufge- 
tragenen Darstellung  der  Sache  darf  jedoch  nicht  übersehn  wer- 
den , dafs  sich  die  Mehrzahl  der  Aerzte,  insbesondere  der 
altern  und  erfahrnem,  keineswegs  zu  solchen  extravaganten 
Ansichten  verleiten  liefs,  allein  auch  viele  der  bessern  waren 
der  Meinung , dafs  ein  solches  heilendes  magnetisches  Fluidum 
'wirklich  existire  und  bei  richtiger  Anwendung  heilsameWVir- 
kungen  hervorbringen  könne.  Auffallend  wird  man  es  künftig 
finden , dafs  die  sonst  so  besonnenen  Deutschen  keine  schul- 
gerechte gründliche  Prüfung  veranstalteten,  wodurch  die  Wahr- 
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heit  nothwendig  zum  Vorschein  kommen  und  vom  Truge  ge- 
schieden werden  mufste,  um  so  mehr,  da  das  Beispiel  einer 
so  trefflichen  Prüfung  des  Mesmerismus  in  Paris  als  nachah- 
mungswerthes  Beispiel  vorlag.  So  unerklärbar  dieses  auch 
künftig  seyn  dürfte , so  leicht  geht  aus  der  genauem  Kenntnifs 
der  damaligen  Lage  der  Sache  hervor,  dafs  eine  besonnene 
Prüfung,  von  vielen  so  sehnlich  gewünscht,  damals  ganz  un- 
möglich war,  weil  das  ganze  grofse  Publicum  so  leidenschaft- 
lich Parthei  dafür  genommen  und  an  jedem  Orte  durch  eine 
genügende  Reihe  von  Versuchen  allzuviele  Personen  von  gro- 
fsem  Einflüsse  durch  Enthüllung  der  Betrügereien  und  Täu- 
schungen zu  sehr  compromittirt  werden  mufsten , unter  denen 
sicher  viele , den  zahllos  wiederholten  Versicherungen  von  Au- 
genzeugen, nach  einem  bei  jedem  wahrheitliebenden  Men- 
schen natürlichen  Hange , vertrauend  , sich  lebhaft  für  diese 
Sache  interessirten , nicht  ahnend , zu  welchen  abenteuerli- 
chen Uebertreibungen  man  demnächst  übergehn  würde.  Nimmt 
man  hinzu , durch  welche  unglaublich  feine  Betrügereien  so 
manche  treffliche  Aerzte  und  Nichtärzte  getäuscht  wurden,  die 
sich  später  um  ihrer  selbst  willen  scheuten , die  schlauen 
Kunstgriffe,  durch  die  sie  zum  Irrthume  verleitet  waren,  zu 
enthüllen,  überlegt  man  ferner,  dafs  der  gröfste  Theil  der  Ba- 
sis, worauf  die  ganze  Arzneiwissenschaft  sich  stützt,  aus  der 
Erfahrung  entnommen  ist  und  dafs  der  Arzt  die  im  lebenden 
Menschen  wirksamen  Kräfte  keineswegs  so  scharf  und  be- 
stimmt zu  erkennen  vermag,  als  der  Physiker  die  Gesetze, 
nach  denen  die  Erscheinungen  in  der  unorganischen  Natur  er- 
folgen, so  wird  man  den  ganzen  Verlauf  der  Sache  minder 
unnatürlich  linden. 

Fragt  man  endlich , was  von  den  erzählten  Thatsachen 
zu  halten  sey  und  ob  den  zahlreich  beobachteten  Erscheinun- 
gen irgend  eine  bekannte  oder  noch  näher  zu  erforschende 
physikalische  Potenz  zum  Grunde  liege,  so  kann  diese  Frage 
gegenwärtig  füglich  befriedigend  beantwortet  werden.  Unter 
allen  den  zahllosen  beobachteten  und  mit  eigener  moralischer 
Ueberzeugung  wieder  erzählten  . Erscheinungen  befindet  sich 
keine  einzige,  die  nach  den  in  der  Physik  bestehenden  Re- 
geln für  ausgemacht  gelten  kann,,  denn  bekanntlich  wird  im 
Gebiete  dieser  Wissenschaft  keine  Thatsache  für  hinlänglich 
begründet  gehalten,  um  ein  Gesetz  darauf  zu  bauen,  wenn  nicht 
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das  beobachtete  Phänomen  unter  den  angegebenen  Bedingun- 
gen unausbleiblich  jederzeit  wieder  erfolgt.  Die  Erzählungen 
von  den  Aeufserungen  des  Somnambulismus  sind  aber  nicht 
bjofs  keineswegs  unter  sich  übereinstimmend , sondern  stehn 
grofsen  Theils  mit  einander  selbst  im  Widerspruche.  Selbst 
die  Erzeugung  des  Schlafs  durch  die  magnetischen  Striche,  die 
wohl  am  allgemeinsten  geglaubt  wurde  und  allen  nachfolgen- 
den Erscheinungen  höherer  Stadien  vorangehn  mufste,  erfolgte 
keineswegs  ohne  Ausnahme,  vielmehr  war  es  selbst  den  kräf- 
tigsten und  geübtesten  Magnetiseurs  zuweilen  unmöglich, 
manche  Individuen  zum  Schlafen  zu  bringen,  wie  mir  aus 
eigener  Beobachtung  bekannt  ist.  Außerdem  waren  in  Mes- 
heh’s  und  andern  Conventikeln  stets  einige  Individuen,  auf' 
welche  die  magnetische  Behandlung  durchaus  keine  Wirkung 
hervorbrachte.  Wenn  also  gleich  in  andern  zahllosen  Beispie- 
len der  Schlaf  wirklich  erfolgte,  so  ist  dadurch  der  Zusam- 
menhang zwischen  Ursache  und  Wirkung  noch  keineswegs 
gegeben , also  auch  diese  Thatsache  nichts  weniger  als  fest 
begründet,  so  lange  die  anderweitig  bedingenden  Ursachen  nicht 
nachgewiesen  worden  sind,  welche  entweder  das  Eintreten  des 
Schlafs  bei  einigen  Individuen,  oder  das  Ausbleiben  desselben 
bei  andern  herbeiführen  konnten.  Aber  selbst  auch  dann, 
wenn  bei  allen  Personen  ohne  Ausnahme  der  Schlaf  durch  die 
magnetische  Manipulation  hervorgerufen  worden  wäre,  würde  die- 
ses für  den  Physiker  nur  ein  vorläufiges , keineswegs  aber  ein 
sicheres  Argument  seyn,  um  auf  eine  wirklich  vorhandene  Po- 
tenz eigenthümlicher  Art  zu  schliefsen  , da  sich  immerhin  hier- 
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gegen  der  Einwurf  Vorbringen  Iäfst,  dafs  die  ruhige  Lage  des 
Magnetisirten,  seine  Aufmerksamkeit  auf  den  Magnetiseur,  die 
Einförmigkeit  der  stets  wiederkehrenden  Bewegungen,  die  Ent- 
fernung anderweitiger  erregender  Gedanken,  selbst  aber  die 
leise  Berührung  und  deren  Einflufs  auf  die  Nerven , aufser 
sonstigen  zusammenwirkenden  Ursachen  diesen  eigenthümli- 
chen  Erfolg  herbeigeführt  habe , ungefähr  auf  die  nämliche 
Weise,  als  durch  das  Kitzeln  ein  unwillkürliches  Lachen  er- 
zeugt wird,  mit  der  sonderbaren  Modification , dafs  niemand 
sich  selbst  hierdurch  zum  Lachen  reizen  kann,  ohne  dafs  es  bis 
jetzt  jemandem  eingefallen  ist,  diese  Wirkung  einem  eigen- 
thümlichem  Stoffe  beizulegen.  Sonach  liegt  also  die  Entschei- 
dung über  die  ganze  Sache  noch  zur  Zeit  ganz  aufser  dem 
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Bereiche  der  Physik,  weil  die  Magnetiseurs  hinsichtlich  der 
als  nothwendig  bezeichneten  Manipulationen  diese  weder  hin- 
länglich bestimmt,  noch  auch  unter  sich  völlig  übereinstim- 
mend angegeben  haben , insofern  einige  der  Isolirung  oder  der 
Anwendung  seidener  Handschuhe  einen  Einfluß  beilegen,  an- 
dere diesen  aber  leugnen,  und  der  anfänglich  angenommene 
Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  mit  den  Aeufserungen  des 
mineralischen  Magnetismus  späterhin  gänzlich  aufgegeben  wurde. 
Die  berichteten  Erfolge  können  aber  noch  weniger  zur  Fest- 
stellung eines  physikalischen  Gesetzes  dienen,  weil  kein  ein- 
ziger hierfür  genügend  constatirt  ist  , manche  derselben  so- 
gar mit  unumstöfslichen  Gesetzen  der  Natur  und  der  Forde- 
rung eines  richtig  schliefsenden  Verstandes  im  Widerspruche 
stehn.  Der  animalische  Magnetismus  gehört  somit  vorerst,  und 
bis  neue  genügend  begründete  Thatsachen  vorhanden  sind,  noch 
ausschließlich  in  das  Gebiet  der  Medicin,  allein  auch  das  Ur— 
theil  der  besonnenen  und  zugleich  erfahrenen , im  gründlichen 
Forschen  geübten  Aerzte  ist  nach  dem  Zeugnisse  Rudolfhi’s1 
so  ungünstig  ausgefallen  , dafs  man  mit  Ausscheidung  unver- 
kennbar psychischer  Wirkungen  und  solcher,  die  durch  Auf- 
regung des  Nervensystems  erzeugt  werden,  wie  sie  ähnlich 
auch  bei  den  Nachtwandlern  und  sonstigen  nervenkranken 
Personen  Vorkommen , alles  übrige  Für  theils  absichtliche,  theils 
unabsichtliche  Täuschung  und  grofsentheils  für  Betrug  erklä- 
ren mufs,  was  daher  nur  ein  ephemeres  Aufsehn  erregen 
konnte  und  nach  der  Art  ähnlicher  Uebertreibungen  oder  Ver- 
irrungen bereits  seinen  Untergang  gefunden  hat2. 

M. 


1 Grundrifs  der  Physiologie.  Vorr.  S.  IX. 

2 Da  ich  die  ganze  Periode  des  animalischen  Magnetismus  von 
seinem  Ursprünge  an  bis  zu  seinem  Untergänge  mit  erlebt,  die  zahl- 
losen gedruckten  und  mündlichen  Berichte  bei  ihrem  Erscheinen  in 
grofser  Vollständigkeit  mir  bekannt  gemacht  und  einige  Magnetisi- 
rungen  selbst  mit  angesehn  habe,  so  schien  es  mir  überflüssig,  das 
Gesagte  durch  Autoritäten  zu  unterstützen  , um  so  mehr , als  es  hier- 
bei nicht  sowohl  auf  die  Personen,  als  vielmehr  auf  die  Thatsachen 
ankommt , manche  sich  auch  wohl  nicht  gern  an  die  Täuschungen 
wieder  erinnern,  denen  sie  aus  obeu  angegebenen,  genugsam  ent- 
schuldigenden Gründen  unter  den  damaligen  Verhältnissen  nicht  zu 
widerstehn  vermochten.  Wer  indefs  das  Ganze,  ohne  die  bis  zum 
Unsinn  gesteigerten  Uebertreibungen,  kennen  lernen  will,  findet  ge- 
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Induction,  Elektricität  durch  Induction; 
Magneto- Electricite;  Magnet ic - Electricity , Elec- 
tricily  by  Induction. 

Der  höchst  wichtige  physikalische  Satz , dafs  man  durch 
Magnetismus  Elektricität  hervorrufen  könne  , hat  bei  seiner  erst 
neuerdings  erfolgten  Auffindung  so  hohes  Interesse  erregt,  dafs 
auch  das  Geschichtliche  dieser  Entdeckung  der  Nachwelt  auf- 
bewahrt zu  werden  verdient.  Je  allgemeiner  bekannt  wurde, 
dafs  die  durch  einen  Multiplicator  (einen  schraubenförmig  ge- 
wundenen und  gehörig  isolirten  Draht)  strömende  Elektricität 
Magnetismus  in  seinem  Innern  erzeuge,  desto  naher  lag  die 
Idee,  umgekehrt  durch  den  Magnetismus  im  Innern  eines  sol- 
chen Multiplicators  Elektricität  in  diesem  hervorzurufen.  Meh- 
rere Gelehrte  kamen  auf  diesen  Gedanken,  es  war  aber  dem 
Fleifse  und  dem  Scharfsinne  Faiiadat’s  Vorbehalten,  diese  in- 
teressante und  wichtige  Entdeckung  wirklich  zu  machen.  Das 
Wesentlichste  dieser  Erfindung  beruht  darauf,  dafs  man  den 
Anker  eines  starken  Magnets  mit  Kupferdraht,  welcher  vorher 
durch  einen  Ueberzug  von  Seide  elektrisch  isolirt  ist,  in 
vielen  Windungen  umwickelt,  das  eine  Ende  desselben  in 
Quecksilber  eintaucht,  das  andere  der  Fläche  dieses  Metalls 
möglichst  nähert,  und  dann  den  Anker  schnell  vom  Ma- 
gnete trennt,  oder  mit  ihm  verbindet,  in  welchen  bei- 
den Fällen  sich  zwischen  dem  freien  Ende  des  Drahtes 
und  der  Fläche  des  Quecksilbers  ein  kleiner  elektrischer  Fun- 
ke zeigt.  Hierbei  ist  es  gleichgültig,  ob  der  angewandte 
Magnet  ein  gewöhnlicher  aus  Stahl,  oder  ein  durch  Vol- 
ta’sche  Elektricität  temporär  erzeugter  aus  weichem  Eisen 
sey,  weil  zwischen  beiden  hinsichtlich  des  hierbei  wirksamen 


nügemie  Auskunft  in  folgenden  zwei  Werken,  wovon  das  erste  einen 
Vertheidiger,  das  zweite  einen  gewiegten  Gegner  zum  Verfasser  hat. 
Versuch  einer  Darstellung  des  animalischen  Magnetismus  als  Heilmit- 
tel von  Dr.  Kluge  u.  s.  w.  Herl.  1811.  2te  Aul),  ebend.  1815.  Ueber 
den  thierischen  Magnetismus.  Von  Dr.  Jou.  Stieglitz  , K.  Grofsbr, 
Leibarzt.  Hann.  1814. 
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Magnetismus  kein  Unterschied  obwaltet,  und  wirklich  bediente 
sich  Farabay  bei  seinen  ersten  Versuchen  auch  eines  solchen 
temporären  Magnets,  fand  aber  sofort,  dafs  ein  bleibender  et- 
was starker  Magnet  die  nämlichen  Wirkungen  hervorbringe. 

* Am  ‘24.  November  1831  theilte  Faraday1  die  von  ihm 
gemachte  Entdeckung  in  einer  ausführlichen  Abhandlung  der 
ktfnigl.  Socielät  mit  und  liefs  eine  kurze  Notiz  der  Sache  in 
einem  Briefe  vom  17.  Dec.  an  Hachktte  zur  Kenntnifs  des 
französischen  Instituts  gelangen,  wodurch  sie  dem  großem 
Publicum  bekannt  wurde2.  Die  beiden  italienischen  Gelehrten 
Nobili  und  Antinori  in  Florenz  scheinen  zuerst  die  Versu- 
che nach  dieser  kurzen  Andeutung  wiederholt  zu  haben  und 
es  glückte  ihnen,  nicht  blofs  durch  den  Magnetismus  des  Stahls, 
sondern  auch  durch  den  tellurischen  des  weichen  Eisens  die 
astatischen  Doppelnadeln  des  Multiplicators  in  Bewegung  zu 
setzen  und  mit  Anwendung  eines  Magnets  im  Museum  zu 
Florenz  den  elektrischen  Funken  hervorzurufen.  Ihre  Versu- 
che datiren  sich  vom  31-  Januar  1832  und  wurden  in  der  An- 
tol  ogia  unterm  November  1831  und  in  den  Annales-  de  Chi- 
mie  cet.  unterm  December  desselben  Jahres  bekannt  gemacht1. 
Ein  Abdruck  von  Nobili’s  Abhandlung  kam  in  die  Hände  vieler 
Gelehrten  und  ermunterte  diese  zur  Wiederholung  der  Ver- 
suche, die  zwar  in  vergrößertem  Mafsstabe  und  mit  verbes- 
serten Apparaten,  aber  ohne  wesentliche  Erweiterung  der  Sa- 
che seitdem  vielfach  angestellt  wurden.  Unter  den  mehrern, 
welche  die  Versuche  mit  verschiedenartig  construirten  Appara- 
ten wiederholt  haben,  möge  Forbes*  genannt  werden,  wel- 
cher einen  künstlichen  Magnet  des  Dr.  Hote  anwandte,  des- 
sen Tragkraft  170  S betrug.  Die  Wirkungen  desselben  auf  oie 
Magnetnadeln  des  Multiplicators  (eigentlich  also  auf  den  Mul- 
tiplicator)  verglich  er  mit  denen  einer  Volta’schen  Säule,  in- 


1 Philos.  Trans.  1832.  p.  132. 

2 Im  Temps  vom  28.  December  1831.  So  wie  ich  durch  Cap. 
Kater  sofort  eine  briefliche  Nachricht  von  dieser  Erscheinung  erhielt, 
wird  dieses  auch  bei  andern  Belehrten  der  Fall  gewesen  seyn.  Da- 
her die  schnelle  Verbreitung  der  ebenso  interessanten  als  wichtigen 
Entdeckung. 

3 Antologia  di  Firenze  No.  CXXXF.  Ann.  China.  Phys.  T.  XLV11I. 
p.  417.  PoggendorfPa  Ann.  XXIV.  473. 

4 Ediub.  l’hilos.  Trans.  T.  XII.  Vorlesung  vom  16.  April  1832. 
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dem  er  die  Säure  bei  der  letztem  so  temperirte,  dafs  sie  eine 
gleich  grofse  Ablenkung  der  Nadeln  erzeugte,  als  der  natürli- 
che Magnet.  Zugleich  glaubte  er  zu  bemerken,  dafs  der  elek- 
trische Funke  leichter  beim  Trennen  des  elektrischen  Stromes, 
als  beim  Schließen  desselben  zum  Vorschein  kommt)  eher  am 
Rande  des  Quecksilbers,  worin  die  beiden  Enden  des  um  den 
Anker  gewundenen  Drahtes  gesenkt  waren,  als  in  der  Mitte, 
und  dafs  insbesondere  die  Schnelligkeit,  womit  das  zugespitzte 
Ende  des  Drahtes  vom  Quecksilber  getrennt  wurde,  das  Er- 
scheinen desselben  befördere,  wobei  ihm  noch  aufserdem  die 
Reinheit  des  hierzu  angewandten  Quecksilbers  von  Einflufs  zu 
seyn  schien.  Der  erzeugte  Funk«  hatte  stets  eine  schöne  griine 
Farbe.  Mahianixi  1 richtete  sein  Augenmerk  vorzüglich  dar- 
auf, auszumitteln  , ob  die  erzeugte  Elektricität  auch  chemische 
Wirkungen  äuTsere,  wovon  er  sich  vollständig  überzeugte. 
Nobili  und  Antinori  wiederholten  ihre  Versuche  in  gröfse- 
rer  Ausdehnung  und  gelangten  dadurch  zu  dem  Resultate,  dafs 
die  durch  Magnetismus  erzeugte  Elektricität  in  jeder  Hin- 
sicht ein  gleiches  Verhalten  zeige,  als  die  durch  Reibung 
oder  Berührung  hervorgerufene2.  Bei  weitem  die  gröfsten 
und  belehrendsten  Versuche  wurden  in  Paris  durch  Hachette, 
Pouillet  und  Ampere  angestellt,  wobei  sie  sich  meistens  der 
durch  Pixti  verfertigten  gröfsern  Apparate  bedienten  und  so- 
wohl elektrische  Funken,  sogar  in  einem  fortwährenden  Stro- 
me, als  auch  physiologische  und  chemische  Wirkungen  der 
durch  Magnetismus  erzeugten  Elektricität  erhielten.  Diese  fal- 
len insgesatnmt  in  das  Jahr  1832  und  der  Kreis  der  Phäno- 
mene scheint  damit  geschlossen,  wenigstens  ist  mir  nicht  be- 
kannt, dafs  seitdem  noch  irgend  eine  neue,  für  das  Wesen 
der  Sache  bedeutende  Erscheinung  aufgefunden  worden  sey, 
abgesehn  von  den  gehaltreichen  Versuchen,  welche  zur  Begrün- 
dung der  hierbei  obwaltenden  Gesetze  angestellt  worden  sind. 

Faradat’s  Entdeckung  beruht' dem  Wesen  nach,  und 
wie  dieses  durch  verschieden  modificirte,  mit  mehrfach  abge- 
änderten Apparaten  hervorgerufene  Erscheinungen  sich  an- 
schaulich machen  läfst,  auf  folgendem  Hauptsatze.  Wenn  ein 
elektrischer  Strom  durch  einen  leitenden  Körper  (liefst,  so  er- 


t Bild,  uui v,  1832.  T.  III.  p.  IR. 

2 Ann.  Cliim.  Pby«.  T.  L.  p.  280.  Juli  1832. 


Digitized  by  Googli 


1166 


Magneto-Elektricität. 

zengt  dieser  in  einem  andern,  ihm  möglichst  genäherten,  aber 
elektrisch  isnlirten,  auf  gleiche  Weise  einen  elektrischen  Strom, 
als  ob  dieser  ursprünglich  durch  eine  der  hierzu  tauglichen 
Ursachen  hervorgerufen  würde.  Die  im  Rheophore  vorhan- 
dene GleRtricität  kommt  jedoch  aufserhalb  der  Oberfläche  des- 
selben, also  ohne  unmittelbare  Berührung  und  bei  einer  isoli- 
renden  Umgebung,  nicht  selbst  zum  Vorschein,  sondern  blofs 
vermittelst  des  durch  sie  hervorgerufenen  Magnetismus1;  au- 
fserhalb der  Oberfläche  des  Rheophors  kann  demnach  nur  die- 
ser letztere  vorhanden  seyn,  und  wenn  daher  im  genäherten, 
noch  obendrein  isolirten  Leiter  elektrische  Erscheinungen  zum 
Vorschein  kommen,  so  müssen  diese  durch  den  Magnetismus 
in  derUmgebung  desRheophors  hervorgerufen  worden  seyn,  wor- 
aus die  wichtige  Folgerung  hervorgeht,  dafs  Elektricität  und  Ma- 
gnetismus sich  wechselseitig  frei  machen,  und  wenn  also  durch 
Oersted’s  Entdeckung  aufgefunden  worden  war,  dafs  die  Elek- 
tricität in  der  Umgebung  des  sie  fortleitenden  Körpers  Magnetis- 
mus erzeugt,  so  ergiebt  sich  aus  Faraday’s  Versuchen,  dafs 
durch  diesen  frei  gewordenen  Magnetismus  umgekehrt  in  ei- 
nem geeigneten  Leiter  eine  elektrische  Strömung  hervorgeru- 
fen werde;  Faraday  nannte  dieses  eine  Erzeugung  der  Elek- 
tricität durch  Induction 2 und  diese  Bezeichnung  ist  seitdem 
allgemein  aufgenommen  worden.  Die  Sache  selbst  ist  also  der 
Hauptsache  nach  eine  Umkehrung  des  Elektromagnetismus,  allein 
zwischen  dem  Verhalten  beider  findet  ein  wesentlicher  Unter- 
schied statt , welcher  im  voraus  nicht  geahnet  werden  konnte 
und  daher  die  zahlreichen  Bemühungen  vieler  Gelehrten , die 
auf  das  nämliche  Ziel  gerichtet  waren , vergeblich  machte. 
Wenn  der  elektrische  Strom , sey  es  der  galvanische  oder  der 
durch  Reibung  erzeugte  und  selbst  der  thermoelektrische,  den 
Rheophor  durchströmt,  so  findet  eine  fortdauernde  magneti- 
sche Erregung  statt,  und  die  in  den  Windungen  des  Multi- 
plicators  aufgehangene  Magnetnadel  erhält  eine  bleibende  Ab- 


1 Hierbei  wird  vorausgesetzt,  dafs  Elektricität  und  Magnetismus 
* zwei  verschiedene  Potenzen  sind,  von  welcher  Ansicht  ich  bei  den 

sehr  verschiedenen  Eigenschaften  beider  nicht  abgehn  kann. 

2 Der  Ausdruck  kommt  vom  Lateinischen  inducere , weil  die  Elek- 
tricität durch  das  Hincinfuhren  eines  Magnets  in  die  schraubenförmi- 
gen Windungen  des  Drahtes  hervorgerufea  wird. 
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weichung.  Dagegen  ist  die  Erregung  der  Elektricität  durch 
den  Magnetismus  (durch  Induction}  nur  momentan  und  auf  den 
Augenblick  der  Annäherung  des  einen  der  magnetischen  Pol# 
beschränkt;  das  elektrische  Gleichgewicht  stellt  sich  dann  sofort 
wieder  her,  entzieht  sich  hierdurch  der  Beobachtung,  und 
hierin  liegt  die  Ursache,  dafs  diese  Erscheinungen  so  schwer 
zu  entdecken  waren  , bis  es  dem  Scharfsinne  und  dem  beharr- 
lichen Experimentiren  Farad ay’s  gelang,  den  so  erzeugten 
elektrischen  Strom  im  Momente  seiner  Entstehung  aufzufangen. 

Die  Ursache  dieser  wesentlichen  Verschiedenheit  der  gegen- 
seitigen Einwirkungen  der  Elektricität  und  des  Magnetismus 
auf  einander  mufs  im  Wesen  beider  Potenzen  gegründet  seyn, 
das  wir  jedoch  zur  Zeit  noch  nicht  völlig  genau  kennen. 

Zu  den  magnetoelektrischen  Versuchen  wählt  man  in  der 
Regel  mit  Seide  übersponnenen  Kupferdraht,  weil  dieses  Me- 
tall nach  Becquerel1  die  Elektricität  am  besten  leitet  und 
nach  den  Versuchen  von  Auago2  vorzugsweise  magnetisch 
disponirt  wird.  Die  ersten  Apparate , deren  sich  Faraday 
bediente,  bestanden  aus  solchen  mit  Seide  übersponnenen  oder 
durch  sonstige  geeignete  Nichtleiter  isplirten  Drähten,  welche 
um  irgend  einen  Körper  so  neben  und  über  einander  gewun- 
den oder  nur  im  Zickzack  neben  einander  gelegt  wurden,  dafs 
sie  in  einer  etwas  längeren  Strecke  einander  sehr  nahe  waren  , 
und  dafs  die  Enden  des  einen  Systems  mit  den  beiden  Ele- 
menten einer  einfachen  Volta’schen  Kette  verbunden  wurden, 
während  die  Enden  des  andern  vermittelst  des  Multiplicators 
die  erzeugte  secundäre  Elektricität  sichtbar  machten.  Derjeni- 
ge unter  diesen  Apparaten,  welcher  noch  gegenwärtig  nach 
den  zahlreichen  angegebenen  Verbesserungen  beibehalten  zu 
werden  verdient,  ist  der  magnetoelektrische  Ring.  Ein  Ring Fip. 
von  weichem  Eisen,  1 bis  1,5  Zoll  dick  und  3 bis  5 Zoll  im22,4*' 
Durchmesser  haltend,  wird  mit  TafFent  oder  mit  seidenem 
Bande  umwickelt  und  dann  zur  Hälfte  mit  einer  bis  vier  oder 
noch  mehrern  Lagen  von  umsponnenem  Kupferdrahte  umwun- 
den , dessen  beide  Enden  amalgamirt  (mit  einer  Solution  von 
salpetersaurem  Quecksilber  bestrichen  und  abgewischt ) und 


1 Ana.  fihim.  Phys.  T.  XXXII.  p.  420. 

2 S.  oben  Abschu.  VII.  Rotationsinagnetismus  und  die  unten 
folgenden  Untersuchungen  hierüber. 
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dann  mit  den  beiden  Elementen  der  Volta’schen  Säule  (Zink 
und  Kupfer)  verbunden  werden.  Die  zweite  Hälfte  des  Rin- 
ges wird  auf  gleiche  W eise  mit  solchem  Kupferdrahte  um- 
wunden , so  dafg  jedoch  zwischen  beiden  Hälften  des  Ringes 
ein  Intervall  von  etwa  0,5  Zoll  frei  bleibt.  Die  beiden  Enden 
dieses  Drahtes  werden  beträchtlich  lang  gelassen  (etwa  6 bis 
10  Fufs)  und  dann  mit  den  Drahtenden  eines  Multiplicators, 
in  welchem  sich  ein  Ncbili’sches  astatisches  Magnetnadelpaar 
befindet,  zusammengelöthet  Ist  der  Apparat  auf  diese  Weise 
gehörig  vorgerichtet,  so  dafs  sich  die  Nadeln  des  Multiplica- 
tors in  Ruhe  befinden,  und  schliefst  man  demnächst  die  Vol- 
ta’sche  Kette,  so  weichen  die  Nadeln  bedeutend  nach  einer 
Seite  ab , kommen  nach  mehrern  Schwingungen  zur  Ruhe  und 
erhalten  eine  Abweichung  nach  der  entgegengesetzten  Seite, 
wenn  man  die  Kette  wieder  öflfnet.  Dei  dieser  Vorrichtung 
bildet  die  eine  Hälfte  des  Ringes  den  Magnet,  die  andere  den 
Anker. 

Noch  interessanter  ist  ein  diesem  ähnlicher  Apparat,  bei 
welchem  nicht  die  Volta’sche  Säule,  sondern  ein  gemeiner 
Magnet  da«  bewegende  Princip  hergiebt2.  Man  verfertigt 
einen  hohlen  Cylinder  Vbn  starker  Pappe,  etwa  6 Zoll  hoch 
und  2 bis  3 Zoll  weit,  umwickelt  diesen  mit  umsponnenem 
Kupferdraht  so,  dafs  an  beiden  Enden  des  Cylinders  etwa  ein 
halber  bis  ein  ganzer  Zoll  leer  bleibt,  befestigt  die  beiden 
Enden  , führt  sie  bis  etwa  6 Fufs  und  darüber  fort,  um  ganz 
sicher  zu  seyn , dafs  der  dabei  gebrauchte  Magnet  die  Nadeln 
nicht  unmittelbar  afficiren  könne,  löthet  die  Spitzen  dieser 
Drahtenden  an  die  Drahtenden  des  Multiplicators  und  läfst 
die  astatischen  Magnetnadeln  des  letztem  zur  Ruhe  kommen. 
Der  Cylinder  wird  vertical  auf  einen  Tisch  gestellt,  und  wenn 
man  demnächst  einen  gemeinen  Magnetstab  (ein  Parallellepi- 
pedon  von  etwa  l Quadratzoll  Querschnittsfläche  und  10  bis 
J2  Zoll  Länge)  von  oben  herab  schnell  in  den  Cylinder  her- 
absenkt, so  weichen  die  Nadeln  mit  lebhafter  Bewegung  45 
Grade  und  noch  mehr  ab,  erhalten  aber  nach  hergestellter  Ruhe 


1 Nach  Lesz  (j.  unten)  genügt  cs  , die  Enden  der  Drähte  blank 
zu  schaben  und  fest  auf  einander  zu  binden. 

2 Diese  Art  der  elektrischen  Erregung  ist  das,  was  man  nach 
Fabadat  Elektricität  durch  Inductiou  nennt. 

1 
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eine  entgegengesetzte  Abweichung,  wenn  man  den  Magnet- 
stab wieder  herauszieht.  Die  Abweichung  ist  gleichfalls  die 
entgegengesetzte,  wenn  man  den  andern  Pol,  als  den  zuerst 
angewandten,  einsenkt,  auch  ergiebt  sich  leicht,  dafs  man  be- 
deutend starke  Oscillationen  der  Nadeln  erzeugen  könne,  wenn 
man  das  Einsenken  und  Herausziehn  des  Magnetstabes  mit 
dem  Wechsel  der  vor-  und  rückwärts  gehenden  Schwankun- 
gen der  Nadeln  zusammenfallen  Iäfst.  Nobili  und  Astisobi 
haben  diesen  Apparat  mit  einiger  Abänderung  sinnreich  ange- 
wandt, um  den  Einfiufs  des  tellurischen  Magnetismus  auf  die 
Erregung  secundärer  elektrischer  Strömungen  zu  untersuchen. 
Zu  diesem  Ende  stellten  sie  den  hohlen  Cylinder  so,  dafs 
seine  Axe  sich  in  der  Richtung  der  Neigungsnadel  befand, 
senkten  statt  eines  künstlichen  Magnetes  einen  starken  Stab 
weichen  Eisens,  welcher  gleichfalls  die  Richtung  der  Inclina- 
tionsnadel  hatte,  hinein  und  erhielten  dann  die  nämliche  Ab- 
weichung, welche  der  Nordpol  eines  künstlichen  Magnetes  er- 
zeugt, wenn  sie  den  Stab  von  oben  herab  einsenkten,  dage- 

O ’ / 

gen  südpolare  Wirkungen , wenn  sie  das  obere  Ende  desselben 
von  unten  hineinschoben;  sie  fanden  aufserdem  die  Wirkun- 
gen des  letztem  geringer,  welches  damit  übereinstimmt,  dafs 
t der  südpolare  Magnetismus  auf  der  nördlichen  Halbkugel  schwä- 
cher ist.  Fabaday1  erhielt  das  nämliche  Resultat,  wenn  er 
eine  Stange  weiches  Eisen  in  den  Schraubendraht  steckte,  ihn 
in  die  Richtung  der  Neigungsnadel  brachte , dann  in  Abwech- 
selungen umkehrte,  die  mit  den  Oscillationen  der  Magnetna- 
deln im  Multiplicator  zusammenfielen , wodurch  eine  Ablen- 
kung von  150°  bis  1601  erreicht  wurde. 

Die  Erregung  der  Elektricität  durch  den  Magnetismus  er- 
folgt auf  die  angegebene  Weise  so  leicht  und  so  sicher,  dafs 
sie  sogar  durch  Rückwirkung  zum  Vorschein  kommt,  wie 
Fabaday  bei  seinen  zahlreichen  Versuchen  entdeckt  und  M. 
H.  Jacobi2  bestätigt  gefunden  hat.  Wird  ein  mit  isolirtem 
Kupferdraht  umwundenes  Eisen , als  gerader  Stab  oder  ge- 
krümmt, durch  den  elektrischen  Strom  zum  Magnete  gemacht 
und  dann  die  Verbindung  der  Volta’schen  Kette  schnell  un- 


1 Dessen  Abhandl.  in  Phil.  Trans.  1832,  §•  6.  141. 

2 Memoire  sur  l’application  de  Mlectromagnetisme  au  mouvement 
des  machines.  Potsdam  1835. 
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terbrochen , so  erzeugt  der  Magnet  in  der  Kupferspirale  einen 
rückwärts  gehenden  elektrischen  Strom , welcher  sich  zuwei- 
len sogar  durch  einen  Funken  äufsert.  Die  zahlreichsten  Be- 
obachtungen hierüber  haben  die  in  Göttingen  befindlichen 
Magnetometer 1 veranlagt.  Ist  nämlich  ein  starker  Magnet  in 

einem  Multiplicator  aufgehangen,  dessen  Enden  oder  die  an 
diesen  festgelötheten  Drähte  einen  geschlossenen  Kreis  bilden, 
und  wird  er  dann  in  Schwingungen  versetzt,  so  mufs  bei  je- 
dem Aus-  und  Eintritte  in  die  Windungen  des  Multiplicators 
eine  ähnliche  elektrische  Erregung  entstehn , als  wenn  man 
den  Magnet  in  Faraday’s  eben  beschriebenen  hohlen,  mit 
(isolirendem  Drahte  umwundenen  Cylinder  schiebt  oder  ihn  da 
herauszieht,  mit  dem  aufserwesentlichen  Unterschiede,  dafs 
diese  letztere  Bewegung  schnell  ist,  die  Schwingungen  aber 
nur  langsam  wechseln.  Die  Reaction,  welche  der  erzeugte 
elektrische  Strom  auf  den  ihn  erzeugenden  schwingenden  Ma- 
gnetstab ausübt,  mufs  die  Schwingungen  desselben  verzö- 
gern, wie  dieses  aus  eigends  deswegen  Angestellten  Messungen 
deutlich  hervorgeht ; auch  ergiebt  sich  die  Thatsache  selbst  aus 
vielen  Beobachtungen , wonach  alle  in  ihren  Multiplicatoren 
aufgehangene  Magnetstäbe  gleichzeitig  zu  oscilliren  beginnen, 
sobald  als  einer  derselben  in  Schwingungen  versetzt  wird, 
vorausgesetzt  dafs  der  sie  verbindende  leitende  Draht  einen 
geschlossenen  Kreis  bildet. 

Am  meisten  war  man  begierig,  einen  elektrischen  Funken 
vermittelst  gewöhnlicher  Magnete  zu  erzeugen.  Faraday  be- 
merkte gleich  anfangs,  dafs  er  einen  solchen  Funken,  obgleich 
nur  mit  Mühe,  erzeugt  habe,  und  Capt.  Kater  hob  diesen 
Umstand  in  seinem  oben  erwähnten  Briefe  an  mich  als  be- 
sonders merkwürdig  hervor.  Die  Bewegungen  der  astatischen 
Magnetnadeln  mittelst  des  Multiplicators  liefsen  zwar  in  Ge- 
mäfsheit  sonstiger  bekannter  Erscheinungen  nicht  füglich  auf 
etwas  anderes,  als  strömende  Elektricität  schliefsen,  es  blieb 


1 Magnetometer  nennt  Gacss  die  grofsen  magnetisirtea  Stahl- 
stäbe, welche  bestimmt  sind,  sowohl  die  periodischen  Veränderungen 
des  telluriscben  Magnetismus,  als  auch  die  absolnte  Intensität  dessel- 
ben zu  messen , and  di«  daher  diesen  Namen  mit  gröfsercm  Rechte 
verdienen , als  die  oben  im  Art.  Magnet  beschriebenen  Apparate. 
S.  Gauss  in  Schumachek’s  Jahrbuch  für  1836.  5.  28  ff. 
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aber  immer  noch  ein  gewisser  dunkler  Zweifel,  ob  nicht  Ma- 
gnetismus direct  auf  diese  Nadeln  wirke.  Dafs  dieses  nicht 
der  Fall  sey,  geht  zwar  schon  aus  dem  Umstande  hervor,  dafs 
die  Drähte,  womit  die  beiden  beschriebenen  Apparate  und  der 
Anker  des  Magnets  umwunden  sind , durch  dessen  Abreifsen 
und  Anfiigen  die  Magnetnadeln  zur  Abweichung  gebracht  wer- 
den, mit  Seide  umwickelt,  mithin  elektrisch  isolirt  seyn  müs- 
sen , obgleich  der  Magnetismus  einer  solchen  Isolirung  nicht 
bedarf,  auch  kann  man  sich  noch  näher  von  einer  solchen 
vorhandenen , ganz  eigentlich  elektrischen  Strömung  dadurch 
überzeugen,  dafs  bei  dem  zweiten  beschriebenen  Apparate, 
dem  Cylinder  von  Pappe,  die  Wirkung  auf  die  Magnetnadeln 
ausbleibt,  sobald  die  fortgeführten,  nicht  mit  Seide  umwickel- 
ten Enden  des  um  den  Cylinder  gewundenen  Drahtes  sich  ir- 
gendwo unmittelbar  berühren ; dennoch  aber  war  das  Streben 
nach  der  Erzeugung  eines  elektrischen  Funkens  sehr  natürlich, 
weil  dadurch  ein  auffallender  und  unmittelbarer  Beweis  von 
wirklicher  Erzeugung  der  Elektricität  durch  einen  gemeinen 
Magnet  gegeben  wurde,  abgesehn  davon,  dafs  die  Eigen- 
schaften eines  solchen  Funkens  und  seine  Identität  mit  denen, 
die  auf  sonstige  Weise  hervorgerufen  werden,  also  die  Gleich- 
artigkeit der  Magneto  - Elektricität  mit  Reibungs-  und  Berüh- 
rungs- Elektricität,  hierdurch  am  besten  dargethan  werden 
konnte.  Durch  frühere  Versuche  war  bereits  bewiesen,  dafs 
die  Elektromagnete  (durch  einen  umwickelten  Rheophor  ma- 
gnetisch gemachtes  weiches  Eisen  oder  sogenannte  temporäre 
Magnete)  den  bleibenden  oder  gemeinen  Magneten  rücksicht— 
lieh  ihrer  Wirkung  vollkommen  gleich  seyen ; gleichzeitig  mit 
Faraday’s  Entdeckung  oder  ihr  unmittelbar  vorausgehend  war 
aber,  insbesondere  durch  die  Versuche  von  Hk.yry,  Mont,  Stur- 
geon  und  andere,  aufgefunden  worden,  dafs  durch  zahlreiche  Um- 
wickelungen von  dickem  Drahte  um  gröfsere  hufeisenförmige 
Eisenmassen  selbst  vermittelst  kleiner  Elemente  der  Volta’- 
Schen  Kette  ausnehmend  starke  Magnete  erzeugt  würden  , und 
da  man  solcher  für  die  magnetoelektrischen  Erscheinungen 
bedarf,  so  mufste  man  hiernach  geneigt  seyn  , sich  deren  vor- 
zugsweise zu  bedienen,  wie  dieses  auch  durch  FaRaday  bei 
seinen  ersten  Versuchen  geschah.  Inzwischen  wurde  die  Auf- 
merksamkeit wieder  auf  die  Mittel  gerichtet,  gemeine  Magnete 
von  grofser  Stärke  zu  verfertigen;  man  glaubte  neue  Erfah- 


rungen  hierüber  gemacht  zu  haben,  und  sogar  der  Dr.  Keii. 
erregte  an  verschiedenen  Orten  deswegen  ein  unverdientes 
Aufsehen1,  weil  dasjenige,  was  frühere  Forscher  hierin  bereits 
geleistet  hatten,  wieder  in  Vergessenheit  gerathen  war,  wie 
oben2  durch  v. Horner  richtig  bemerkt  worden  ist.  Gegenwär- 
tig bedient  man  sich  beider  Arten  von  Magneten  willkürlich, 
je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  zweckmäßiger  äst. 

Alle  die  verschiedenen  magnetoelektrischen  Funkenappa- 
rate zu  beschreiben  würde  überflüssig  seyn  und  es  wird  da- 
her genügen,  nur  die  vorzüglichsten  derselben  namhaft  zu  ma- 
chen. Die  Vorrichtung,  deren  sich  Farad ay  bediente,  möge 
nur  des  geschichtlichen  Interesses  wegen  genannt  werden.  Sie 
bestand  aus  einem  starken  Elektromagnete , dessen  Anker  mit 
übersponnenem  Kupferdrahte  vielmal  umwunden  war,  und  der 
elektrische  Funke  zeigte  sich,  wenn  man  das  eine  Ende  des 
letztem  in  Quecksilber  einsenkte , das  andere  der  Oberfläche 
des  Quecksilbers  sehr  nahe  hielt,  in  dem  Augenblicke,  wo 
der  Anker  geschlossen  oder  abgerissen  wurde.  Es  war  etwas 
mühsam  und  erforderte  grofse  Geschicklichkeit,  das  eine  Ende 
des  Drahtes  der  Quecksilberfläche  so  nahe  zu  bringen , als 
hierzu  erfordert  wurde,  oder  noch  mehr,  beide  in  dem  näm- 
lichen Augenblicke  zur  Berührung  zu  bringen  oder  von  ein- 
ander zu  trennen,  wenn  das  Schliefsen  oder  das  Abreifsen  des 
Ankers  statt  fand,  in  welchem  Falle  der  Funke  noch  leichter 
zum  Vorschein  kam.  Der  Apparat,  womit  Nobili  und  An- 
tinori  ihre  erwähnten  Versuche  anstellten,  verdient  daher 
den  Vorzug3.  Kurz  beschrieben  fanden  sich  an  dem  umwun- 
denen Anker  eines  gemeinen  Magnetes  ein  Paar  federnde 
Läppchen  von  Metall , welche  dazu  dienten,  die  beiden  Enden 
des  Drahtes  in  dem  nämlichen  Augenblicke  zur  Berührung  zu 
bringen , in  welchem  der  Anker  an  die  Schenkel  des  Magnets 
schlug  oder  von  ihnen  losgerissen  wurde.  Baumgartner* 
verbesserte  diesen  Apparat  und  man  hat  diese  Construction 


1 Bulletin,  de  l’Acad.  B.  des  Sc,  et  Bell.  Lett.  de  Bruxelles. 
1832.  Oct.  N.  7.  und  Hachette  in  Ballet,  de  la  Soc.  Philom.  Dec. 
1832. 

2 S.  Magnetismus . Abschn.  XV. 

3 In  der  Antoiogia  a.  a.  O. 

4 Zeitschrift  für  Physik  u.  s.  w.  Th.  I.  S.  275.  Hier  findet  man 
eine  Beschreibung  der  sammtlichen , bis  dahin  bekannten  Apparate. 
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seitdem  fast  allgemein  beibehalten , indem  blofs  die  Art  des 
Abreifsens  des  Ankers  und  die  eigentümlichen  Vorrichtungen 
zur  Bewirkung  des  gleichzeitigen  Anschlagens  der  Drahtenden 
abgeändert  wurden.  Dal  Negro  1 legte  mehrere  Spiralen  von 
Kupferdraht  horizontal  auf  ein  Bret  und  schob  dann  die  zu- 
gehörigen Magnete,  die  auf  einem  kleinen  Wagen  ruhten,  in 
diese  Windungen  hinein,  wodurch  sowohl  beim  Hineinschie- 
ben als  auch  beim  Herausziehen  jedesmal  ein  Funke  zum  Vor- 
schein kam , der  sich  bei  rascher  Bewegung  schnell  wieder- 
holte. Auch  der  Apparat,  dessen  sich  Fordes*  zu  seinen 
oben  erwähnten  Versuchen  bediente,  war  zweckmäfsig  con- 
struirt  und  hauptsächlich  auch  deswegen  bequem,  weil  dabei 
abwechselnd  Magnete  von  verschiedener  Stärke  angewandt  wer- 
den konnten  und  man  der  Mühe,  das  eine  Ende  des  um- 
wundenen Kupferdrahtes  mit  der  Hand  zu  halten,  dabei  nicht 
bedurfte. 

Ist  es  blofs  darauf  abgesehn,  jederzeit  mit  Leichtigkeit, 
schnell  und  ohne  sonstige  bedeutende  Vorrichtungen  einen 
magnetoelektrischen  Funken  zu  erhalten,  so  eignet  sich  dazu 
am  besten  derjenige  Apparat,  welchen  Strehlke  3 und,  über- 
einstimmend mit  diesem,  Faraday * angegeben  haben  und  den 
man  in  verschiedener  Gröfse,  selbst  für  Privatpersonen  und 
minder  reich  dotirte  Cabinette  geeignet,  durch  J.  V.  Albert 
in  Frankfurt  Verfertigt  zu  20,  bis  40  Fl.  im  Preise  bequem  ha- 
ben kann.  Apf  einem  Brete  AB  ruht  ein  anderes  CD  undFig. 
ist  auf  demselben  in  Nuten  verschiebbar.  Auf  dem  erstem  ist2"*' 
vorn  eine  Unterlage  E befestigt,  auf  welcher  der  Anker  des 
Magnets,  ein  Parallelepipedon  von  Eisen,  vermittelst  zweier 
Schrauben  a und  b (wovon  nur  die  erstere  sichtbar  ist)  festge- 
halten wird.  Zwischen  den  beiden  messingenen  Blechen  aß 
und^d,  die  über  den  Anker  geschoben  sind,  ist  letzterer  mit 
übersponnenem  Kupferdrahte  vielmal  umwunden.  Die  Enden 
dieses  Drahtes  werden  zwischen  den  umgeschlagenen  Enden 
der  Streifen  von  Messing,  welche  auf  dem  vorspringenden 

1 Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo- Veneto.  Daraus  in 
Bibi.  tmiv.  T.  XLIX.  p.  377. 

2 A.  o.  a.  0.  Vergl.  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  No.  1. 
p.  49. 

3 PoggeudorlPs  Ann.  XXV.  186. 

4 Ebcnd.  Aus  Phil.  Mag.  N.  S.  T.  II.  p.  401. 

VI.  Bd.  . Ffff  ' ' 
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Träger  lothrecht  aufgerichtet  und  dann  rechtwinklig  utn- 
gebogen  sind,  festgehalten.  Das  eine  Ende  des  Drahtes  trägt 
eine  kleine  runde  Kupferscheibe  fz,  das  andere  ist  rechtwinklig 
umgebogen,  so  dafs  seine  Spitze  v die  Mitte  der  Scheibe  be- 
rührt. Beide,  sowohl  die  Scheibe,  als  auch  die  Drahtspitze, 
werden  mit  salpetersaurer  Quecksilbersolution  oder,  wenn 
dieses  einmal  geschehn  ist,  mit  ein  wenig  Quecksilber  amal- 
gamirt1,  auch  dient  das  Schräubchen  s,  die  Halter  beider 
durch  Anziehn  einander  mehr  zu  nähern.  Auf  dem  verschieb- 
baren Brete  ist  zwischen  zwei  verticalen  Bretchen  P,  Q und 
einem  horizontalen  R der  auf  einer  Unterlage  ruhende  Ma- 
gnet vermittelst  der  Schraube  n festgeschraubt.  Der  Magnet 
besteht  aus  fünf  über  einander  liegenden  Hufeisen,  die  durch 
die  messingnen  Bänder  f,  g,  h zusammengehalten  werden  und 
wovon  das  mittelste  Hufeisen  etwas  hervorsteht.  Das  mes- 
singne Band  h hat  hinten  ein  festgeschraubtes  Stück  Messing 
mit  einem  Loche,  um  einen  Eiaken  oder  ein  Band  durchzu- 
ziehn  und  beim  Abreifsen  des  Magnets  von  seinem  Anker 
eine  gröfsere  Gewalt  anzuwenden.  Wird  dann  der  Magnet 
auf  dem  verschiebbaren  Brete  gegen  den  Anker  gestofsen  oder 
schnell  davon  losgerissen,  so  federt  in  diesem  nämlichen  Au- 
genblicke die  Spitze  v des  Drahtes,  trennt  sich  von  der  Ku- 
pferscheibe , die  es  im  Zustande  der  Ruhe  berührt , und  zwi- 
schen beiden  zeigt  sich  der  elektrische  Funke. 

Mit  allen  diesen  und  ähnlichen  Apparaten  können  nur 
einzelne  Funken  erzeugt  werden  , die  man  zwar  sofort  als  ei- 
gentliche elektrische  erkennt,  allein  es  lassen  sich  mit  ihnen 
nicht  alle  Wirkungen  der  auf  andere  Weise  hervorgerufenen 
Elektricität , namentlich  die  chemischen  nicht,  hervorbringen, 
und  man  war  daher  bedacht,  die  Zahl  der  schnell  auf  einan- 
der folgenden  Funken  zu  vermehren  oder  wo  mögüch^einen 
ununterbrochenen  elektrischen  Strom  zu  erhalten.  Ein  Ap- 


1 Das  Aufschütten  weniger  Tropfen  Quecksilber  ist  bei  elektri- 
schen Esperimenten  oft  erforderlich,  zieht  aber  leicht  ein  Verschütten 
nach  sich.  Das  beste  Verfahren  ist  eine  etwas  weito  Glasröhre  unten 
in  eine  Spitze  auszuzichn,  in  diese  ein  nnten  spitziges,  mit  Seide  um- 
wundenes Stäbchen  zn  schieben  und  Quecksilber  hineinzugiefsen , wo- 
von man  ein  beliebig  kleines  oder  gröfseres  Tröpfchen  durch  Lüften 
des  Stäbchens  aus  der  Spitze  auslaufen  lassen  und  an  die  erforderli- 
che Stelle  bringen  kann. 
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parat,  welcher  der  Lösung  dieser  Aufgabe  mindestens  näher 
kommt  und  vielleicht  durch  einige  Verbesserungen  noch  mehr 
vervollkommnet  werden  könnte,  ist  durch  Ritchie  Langegeben 
worden.  Ein  hufeisenförmiger  Magnet  ist  vertical  gestellt  auf  einem 
starken  Brete  befestigt  und  der  zugehörige  Anker  AB  an  dem  Fig. 
kurzem  Hebelarme  D befestigt,  welcher,  in  C beweglich,^*6- 
am  langem  Arme  E niedergedrückt  oder  herabgestofsen  wird, 
um  den  Anker  vom  Magnete  abzureifsen.  Der  Anker  ist  mit 
übersponnenem  Kupferdrahte  gehörig  umwunden,  dessen  En- 
den m und  n in  die  Gefäfse  H und  K herabgehn  , die  aufser- 
dem  durch  den  Draht  a mit  einander  verbunden  sind.  Das 
Gefäfs  H ist  soweit  mit  Quecksilber  gefüllt,  dafs  die  Spitzen 
beider  Drähte  darin  eintauchen  und  auch  das  Ende  des  Drah- 
tes m bei  der  sogleich  zu  beschreibenden. Bewegung  nicht  her- 
ausgezogen wird,  das  andere  Gefafs  K ist  aber  oben  mit  einem 
Deckel  geschlossen,  um  es  von  unten  mit  Knallgas  zu  füllen 
und  dieses  durch  den  erzeugten  elektrischen  Funken  zu  ent- 
zünden2. Beim  Aufliegen  des  Ankers  berührt  die  Spitze  des 
Drahtes  n das  etwas  abgeplattete  Ende  des  Drahtes  «,  welche 
beide  amalgamirt  sind,  wenn  aber  der  Anker  durch  einen  Stofs 
auf  den  Hebelarm  E abgerissen  wird,  so  trennen  sie  sich  gleich- 
zeitig und  der  Funke  kommt  zwischen  ihnen  zum  Vorschein. 
Der  Draht  n ist  im  Deckel  des  Gefäfses  K soweit  luftdicht 
verschiebbar,  als  erfordert  wird,  damit  das  Knallgas  aus  dem- 
selben nicht  entweicht,  was  jedoch  kein  genaues  Schliefsen 
und  daher  auch  keine  grofse  Reibung  erfordert. 

ln  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1832,  zu  der  nämli- 
chen Zeit,  als  Pixii  mit  der  Construction  seines  sogleich  nä- 
her zu  beschreibenden  Apparates  beschäftigt  war,  oder  wohl 
noch  etwas  früher,  liefs  auch  Ritchie3  eine  Vorrichtung  her- 
steilen, vermittelst  deren  er  schnell  auf  einander  folgende  Fun- 
ken zu  erhalten  vermochte.  Auf  einem  Brete  AB  ist  ein  ge-Fig. 
meiner  Stahlmagnet  M vertical  aufgerichtet  und  hinlänglich  be-“'* 

*• 

1 Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XX.  p.  105.  Abgekürzt  in 
Poggeod.  Ann.  XXXIt.  541. 

2 Nach  der  überhaupt  nur  rohen  Originalzcichnung  hängen  die 
Gefäfse  am  Anker;  ich  habe  aber  diese»  und  einiges  andere  abge- 
ändert. 

3 Phil.  Trans.  1833.  P.  II.  p.  313. 

Ffff  2 
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festigt.  Durch  die  zwei  starken  Säulen  C und  D,  die  mit  den 
Schenkeln  des  Magnets  in  einer  verticalen  Ebene  liegen,  geht 
eine  hölzerne,  vermittelst  einer  Handhabe  drehbare  Axe,  auf 
welcher  die  beiden  hölzernen  Scheiben  ab  und  cd  festsitzen. 
Durch  die  beiden  hölzernen  Scheiben  sind  vier  Cylinder  von 
weichem  Eisen  so  gesteckt,  dafs  sie  beim  Umdrehen  der  Axe 
mit  den  Schenkeln  des  Magnets  fast  zur  Berührung  kommen 
oder  so  nahe,  wie  möglich,  über  sie  hingleiten.  Die  Cylin- 
der sind  mit  isolirten  Streifen  Kupferblech  oder  mit  umspon- 
nenem Kupferdraht  umwickelt  und  von  jeder  dieser  Umwicke- 
lungen, deren  zwei  bei  r und  r in  der  Zeichnung  sichtbar 
sind,  gehn  die  entsprechenden  Enden  durch  die  hölzerne  Schei- 
be cd  bis  zur  Kupferscheibe  ef,  so  dafs  sie  bei  stattfindender 
Drehung  geprefst  über  dieser  hingleiten.  Sowohl  die  Enden 
dieser  vier  Drähte,  als  auch  die  KupfeTScheibe  sind  der  lei- 
tenden Berührung  wenen  amalgamirt.  Die  andern  Enden  der 
Drähte  sind  durch  die  Axe  geführt,  wie  aus  der  Figur  ersicht- 
lich ist,  umgebogen  und  pressen  auf  gleiche  Weise  gegen  den 
kupfernen,  gleichfalls  nebst  den  ihm  zugehörigen  Drahtenden 
amalgamirten  Ringsector  gh.  Solche  Sectoren  von  amalgamir- 
tem  Kupferblech,  die  mit  andern  von  Holz,  Elfenbein  oder 
Glas  wechseln  und  also  neben  einander  liegend  eine  ebene 
Scheibe  bilden,  sind  sehr  geeignet,  die  elektrische  Leitung 
schnell  abwechselnd  zu  unterbrechen  und  wieder  herzustellen, 
was  bei  magnetoelektrischen  Versuchen  oft  erfordert  wird1. 
Von  diesem  sowohl,  als  auch  von  der  Kupferscheibe  gehn  an- 
gelöthete  Drähte  in  zwei  kleine  Gefäfse  mit  Quecksilber  her- 
ab, durch  welche  demnach  die  Verbindung  zwischen  den  ein- 
ander zugehörigen  je  vier  Kupferdrähten  hergestellt  werden 
kann.  Wird  die  Scheibe  vermittelst  der  Axe  schnell  umge- 
dreht, so  wird  jeder  Anker  im  Augenblicke  der  Berührung 
oder  Annäherung  des  Magnets  M magnetoelektrisch  erregt  und 
theilt  die  hierdurch  erzeugte  Elektricität  der  Kupferscheibe  und 
dem  Ringsector,  vermittelst  dieser  aber  dem  Quecksilber  in 
den  beiden  Gefäfsen  mit.  Bei  der  Trennung  der  Anker  von 
den  Schenkeln  des  Magnets  wird  die  entgegengesetzte  Elektri- 
cität hervorgerufen,  dadurch  aber  der  elektrische  Strom  jedes- 
mal umgekehrt,  so  dafs  nur  wechselnde  Funken  zum  Vorschein 


1 Vergl,  nnten  Blinrad  n.  Commutator. 

V .Tr 
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kommen  können , was  namentlich  ihre  chemischen  Wirkungen 

O 

bedeutend  hindert;  ehe  jedoch  die  Trennung  erfolgt,  ist  schon 
der  Draht  von  dem  RiDgsector  abgeglitten  und  die  entgegen- 
gesetzten Funken  kommen  daher  nicht  zum  Vorschein  , viel- 
mehr kommt  unmittelbar  nach  dem  Abgleiten  des  einen  Draht- 
endes vom  Ringsector  schon  das  folgende  mit  dem  ihm  zuge- 
hörigen in  Berührung,  so  dafs  die  elektrische  Strömung  nach 
der  nämlichen  Richtung  fast  ohne  Unterbrechung  fortdauert. 
Die  Galvanometer -Nadel  wird  hierdurch  in  steter  Ablenkung 
erhalten,  auch  kann  man  dadurch  einen  Draht  um  einen  Ma- 
gnet zum  Rotiren  bringen.  Befestigt  man  bei  gh  eine  aus- 
wärts nach  Art  einer  Säge  eingeschnittene  Kupferscheibe,  so 
dafs  die  zugehörigen  Drahtenden  abwechselnd  mit  diesen  Zäh- 
nen in  Berührung  kommen,  und  verbindet  man  diese  Scheibe 
I mit  der  gegenüberstehenden  ef  leitend,  .so  kommen  auf  nahe 
einem  Quadranten  rasch  folgende  elektrische  Fuhken  zum  Vor- 
schein, deren  Zahl  sich  noch  vermehren  liefse,  wenn  man 
vier  Magnete  statt  eines  wählte. 

Es  scheint  mir,  als  ob  dieser  Apparat,  mit  gehörigem 
Kunstileifse  und  in  grofsem  Mafsstabe  ausgeführt,  vor  allen  an- 
dern bisher  angegebenen  den  Vorzug  haben  könnte;  inzwi- 
schen unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  die  von  Pixu  nach 
und  nach  in  verschiedener  Gröfse  verfertigten  bis  jetzt  am  mei-  - 
sten  geleistet-  haben.  Mir  sind  von  demselben  nur  unvoll- 
ständige Zeichnungen  bekannt,  auch  läfst  er  sich  nicht  leicht 
mit  genügender  Deutlichkeit  darstellen;  inzwischen  habe  ich 
mehrere  Exemplare  desselben  gesehen , den  gröfsten  im  Con- 
servatoire  des  Arts,  und  Dulono  hatte  die  zuvorkommende 
Güte,  mir  die  damals  (Ostern  1833)  noch  nicht  allgemein  be- 
kannten Erscheinungen,  die  sich  mittelst  desselben  hervorbrin- 
gen lassen,  zu  zeigen.  Der  erste  Apparat  von  Pixu1  war 
nur  in  einem  kleinern  Mafsstabe  ausgeführt,  jedoch  hatte  er 
im  Wesentlichen  die  nämliche  Einrichtung,  als  die  späteren 
gröfsern,  und  eine  Zeichnung,  wenn  gleich  nicht  in  allen  Stü- 
cken ansgeführt,  genügt  leicht,  um  eine  Vorstellung  davon  zu 
erzeugen.  Ein  Magnet  M von  210  mm  (7,75  Z.)Höhe,  35mmFijT. 
(16  Lin.)  Breite  und  10  mm  (4,5  Lin.)  Dicke  ist  mit  aufwärts ^8- 
gerichteten  Schenkeln  auf  einem  drehbaren  Gestelle  stark  be- 


1 Ann.  Chim.  Phys.  T.  L.  p.  322. 
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festigt.  Ueber  seinen  20  mm  (9  Lin.)  von  einander  abste- 
henden Schenkeln  ist  ein  Hufeisen  E von  weichem  Eisen,  15  mm 
(7  Lin.)  im  Durchmesser  haltend  und  80  m m (3  Zoll) 
hoch,  an  einem  eigenen  Gestelle  unbeweglich  angeschraubt. 
Auf  die  runden  Schenkel  des  Hufeisens  sind  unten  auf  jeden 
ein  hohler  Cylinder  von  dünnem  Messingblech,  mit  zwei  am 
obern  und  untern  Ende  befindlichen  vorstehenden  Scheiben, 
über  etwas  untergelegten  Taffent,  so  geschoben,  dafs  die  un- 
tern Scheiben  mit  der  Fläche  des  Eisens  fast  in  einer  Ebene 

^‘Ä-liesen,  Die  Zeichnung  stellt  diese  Hülsen  nebst  ihrer  Um- 

229,  ° ° 

' Wickelung  dar,  und  sie  sind  deswegen  sehr  bequem,  weil 
man  eine  Menge  Drahtwindungen  über  einander  legen  kann, 
ohne  dafs  sie  herabgleiten;  auch  lassen  sich  die  Hülsen  ab- 
nehmen, zu  sonstigen  Zwecken  gebrauchen  und  mit  andern 
vertauschen,  jedoch  wird  die  Intensität  der  Wirkung  nach  den 
Untersuchungen  von  Lesz  nicht  sowohl  durch  den  gröfsern 
Abstand  vom  Eisen  (wegen  der  zwischenliegenden  Hülse),  als 
vielmehr  durch  die  gröfsere  Länge  der  Drahtwindungen  nicht 
unmerklich  geschwächt.  Die  äufsersten  Enden  des  mit  Seide 
übersponnenen  Kupferdrahtes,  dessen  eine  Hälfte  um  die  erste 
Hülse,  dann  ohne  Unterbrechung  die  andere  um  die  zweite 
Hülse  in  der  nämlichen  Richtung  gewickelt  werden  mufs,  nach- 
dem sie  der  bessern  Leitung  wegen  auf  die  bekannte  Weise 
amalgamirt  worden  sind , werden  einer  blanken  Quecksilberfläche 
möglichst  nahe  gehalten  oder  das  eine  Ende  wird  in  letzteres 
Metall  eingetaucht,  das  andere  seiner  Oberfläche  sehr  nahe 
gebracht.  Wird  dann  der  Magnet  vermittelst  eines  Getriebes, 
worin  ein  Rad  mit  einer  Kurbel  eingreift,  in  schnelle  Dre- 
hung um  seine  verticale  Axe  gesetzt,  so  gleiten  seine  Schen- 
kel sehr  nahe,  fast  berührend,  unter  den  Endflächen  des  Huf- 
eisens hin  und  rufen  in  diesem  den  Magnetismus  hervor , wel- 
cher einen  elektrischen  Strom  in  dem  umgewundenen  Kupfer- 
drahte erzeugt,  der  in  einem  elektrischen  Funken  vom  einen 
Ende  an  das  andere  überspringt. 

Der  bei  dieser  ersten  Maschine  in  Anwendung  ge- 
brachte Magnet  wog  2 Kilogr.  und  zog  15  Kilogr. , die 
Lange  des  Kupferdrahtes  aber  war  50  Meter  und  sein  Ge- 
wicht nur  % Pfund.  Pixii  führte  indefs  sehr  bald  andere 
Exemplare  in  gröfserem  Mafsstabe  aus  , namentlich  den  Ap- 
parat, womit  IIachette  die  Zersetzung  der  Wassers  bewerk- 
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stelligte1.  Hierbei  bestand  der  Magnet  aus  zwei  Schienen, 
deren  jede  25  Ä1.  trug  und  die  zusammen  8 Ä“.  wogen.  Das 
Hufeisen  war  cylindrisch,  sein  Querschnitt  betrug  40  mm 
(1,5  Z.),  seine  Höhe  200  mm  (7,4  Z.),  die  Centra  seiner  End- 
flächen standen  HO  mm  (4  Z.)  von  einander  ab  und  der  um- 
gewundene, besponnene  Kupferdraht  von  4 i?.  Gewicht  hatte 
eine  Länge  von  400  Meter  (1233  F.).  Der  Magnet  machte 
10  Umdrehungen  in  einer  Secunde  und  die  Menge  des  zer- 
setzten  Wassers  war  der  Schnelligkeit  der  Umdrehungen  pro- 
portional. Einen  noch  gröfsern  Apparat,  wofür  Pixii  vom  In- 
stitute eine  goldene  Medaille,  300  Francs  an  Werth,  erhielt, 
benutzte  Ampere  zu#seinen  Versuchen2.  Der  dazu  gehörige 
Magnet  besteht  auf  fünf  über  einander  liegenden  Theilen,  die 
an  den  Enden  durch  einen  Schuh  von  weichem  Eisen  so  ver- 
bunden sind,  wie  man  aus  der  Zeichnung  ersieht,  worin  pj^ 
a,  b,  c,  d,  e die  von  der  Seite  gesehenen  fünf  vereinigten 230. 
Magnete  bezeichnen.  Die  Tragkraft  des  Magnets  ist  200  5t“., 
die  Länge  des  in  4000  Windungen  umgewundenen  überspon- 
nenen  Kupferdrahtes  beträgt  1000  Meter  (3078  F.)  und  in  eben 
diesem  Verhältnisse  sind  auch  die  übrigen  Theile  vergröfsert. 

Die  vermittelst  desselben  erhaltenen  Wirkungen  waren  _1)  ein 
steter  Strom  lebhafter  Funken;  2)  starke  Erschütterungen; 

3)  hielt  man  die  Hände  in  ein  Gefäfs,  welches  mit  gesäuertem 
Wasser  gefüllt  war,  worin  die  Drahtenden  tauchten,  so  ver- 
spürte man  Erstarrung  und  unwillkürliche  Bewegung  der  Fin- 
ger; 4)  die  Goldblättchen  eines  am  Volta’schen  Condensator 
angebrachten  Elektrometers  divergirten  stark;  5)  Wasser,  wel- 
ches zur  bessern  Leitung  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt  war, 
■wurde  mit  rascher  Gasentwickelung  in  seine  Bestandtheile  zer- 
legt. Dieser  Apparat,  im  Preise  von  1200  Fr.,  befindet  sich  im 
College  de  France,  ein  anderer,  dessen  Magnet  nur  die  halbe 
Tragkraft  hat,  700  Fr.  an  Werth,  in  der  Ecole  polylechnique , 
ein  dritter,  dessen  Magnet  nur  den  vierten  Theil  der  Trag- 
kraft besitzt,  500  Fr.  im  Preise,  ist  Eigenthum  der  gcole  de 
Medecine,  und  von  dieser  Art  sind  bereits  viele  verfertigt 
worden,  ja  selbst  kleinene  für  180  Fr.,  womit  jedoch  die  Was- 
serzersetzung nicht  gelingt. 


1 Ami.  Ch.  et  Phy«.  T.  LI.  p.  72. 

2 Ebend.  p.  76. 
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Bei  der  Verbindung  des  Ankers  mit  dem  Magnete  wird 
die  entgegengesetzte  Elektricität  hervorgerufen,  als  beim  Los- 
reifsen  desselben,  und  hiernach  müfste  also  jederzeit  ein  Wech- 
sel des  elektrischen  Stroms  stattlinden,  wenn  die  Pole  des  ge- 
drehten Magnetes  die  Schenkel  des  Ankers  berühren  und 
wenn  sie  sich  wieder  davon  entfernen,  so  dafs  bei  der  Was- 
serzersetzung an  jedem  Drahtende  abwechselnd  beide  Gasarten 
zum  Vorschein  kommen  müfsten.  Es  scheint  jedoch,  als  ob 
das  Vorübereilen  der  Magnetpole  unter  den  Schenkeln  des  An- 
kers zu  schnell  erfolgt,  auch  mag  wohl  ein  Unterschied  da- 
durch bedingt  werden,  dafs  keine  wirkliche  Berührung,  mit- 
hin auch  kein  eigentliches  Losreifsen  stat^iindet,  sondern  dafs 
der  Anker  durch  das  schnelle  Hinfahren  des  Magnetpols  unter 
seinem  Schenkel,  ohne  eigentliche  Berührung,  nur  einseitig 
magnetisch  disponirt  wird.  Allein  durch  das  Umdrehen  des 
Magnets  um  seine  verticale  Axe  wird  dem  nämlichen  Schen- 
kel des  Ankers  zuerst  der  eine  und  dann  der  andere  Pol  ge- 
nähert und  es  mufs  durch  diesen  steten  Wechsel  auch  eine 
Umkehrung  des  elektrischen  Stromes  erzeugt  werden , mithin 
die  Art  des  durch  Wasserzersetzung  erzeugten  Gases  wech- 
seln. Um  diesen  Uebelstand  zu  vermeiden,  brachte  man  zu- 
erst eine  von  Amfehe  angegebene  Vorrichtung  an,  durch 
welche  die  Drähte  abwechselnd  in  entgegengesetzte  Rinnen 
mit  Quecksilber  tauchten.  Allein  bei  der  schnellen  Bewegung 
wurde  dieses  Metall  herausgeschleudert.  Pixii  substituirte  da- 
her amalgamirte  Kupferstreifen  , die  mit  den  gleichfalls  amal- 
gamirten  Drahtenden  in  Berührung  sind,  von  denen  bei  jeder 
halben  Drehung  des  Magnets  je  zwei  durch  ein  abgerundetes 
Kupferblech  zur  Seite  gedrückt  werden  und  sofort  durch  den 
Druck  elastischer  Federn  wieder  zurückspringen.  Indem  hier- 
durch die  Richtung  der  Drähte  stets  wechselt,  so  hebt  dieser 
Wechsel  den  des  elektrischen  Stromes  auf;  der  Mechanismus 
ist  sehr  zweckmäfsig,  erzeugt  jedoch  ein  unangenehmes  Klap- 
pern. Auf  diese  Weise  wurden  die  beiden  Gase  an  jedem 
Drahtende  abgesondert  erhalten , auch  ging  unter  übrigens  glei- 
chen Bedingungen  die  Wasserzersetzung  schneller  vor  sich; 
hingegen  war  für  die  andern  Erscheinungen,  als  Funken,  Er- 
schütterung u.  s.  w.,  kein  Unterschied  wahrnehmbar. 

Aus  den  mitgetheilten  Beschreibungen  der  bekanntesten 
magnetoelektrischen  Apparate  kann  im  Allgemeinen  entnommen 
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werden,  was  man  durch  dieselben  zu  erreichen  wünschte,  näm- 
lich durch  Schliefsung  und  Trennung  des  Ankers  eines  star- 
ken Magnetes  schnell  auf  einander  folgende  starke  elektrische 
Funken  , bis  zum  Uebergange  zu  einem  eigentlichen  elektri- 
schen Strome,  zu  erlangen.  Schwerlich  wird  man  sich  mit  den 
bis  jetzt  ausgeführten  begnügen,  um  so  weniger,  als  die  stärk- 
sten derselben,  die  von  Pixu  verfertigten,  theuer  sind  (300 
bis  1200  Francs)  und  wegen  des  beständig  wiederholten  Sto- 
fsens  nothwendig  bald  wankend  werden  müssen.  Unter  den 
sonst  noch  in  Vorschlag  gebrachten,  deren  Beschreibung  ich 
hier  übergehe,  verdient  der  durch  Pohl1  ausgeführte,  wobei 
ein  starker  Elektromagnet  die  verlangte  Wirkung  erzeugt,  vor- 
zügliche Berücksichtigung;  jedoch  scheint  mir  ein  Stahlmagnet 
für  diesen  Zweck  vorzüglicher  zu  seyn,  um  die  Wechselwir- 
kung zwischen  Magnetismus  und  Elektricität  mehr  hervorzu- 
heben. Außerdem  können  noch  die  vorgeschlagenen  Apparate 
von  einem  Ungenannten2,  von  Nobili3,  von  Fahadav4  für 
den  blofsen  elektrischen  Funken  und  von  Saxtox  * wenig-  t 
stens  beiläufig  erwähnt  werden , deren  Zahl  sich  ohne  Zweifel 
noch  vermehren  liefse , wenn  es  sich  anders  der  Mühe  lohnte, 
alle  zerstreute  Angaben  hierüber  zu  sammeln.  Die  der  Me- 
chanik vorliegende  Aufgabe  ist,  einen  beständigen  oder  einen 
temporären  Magnet  von  vorzüglicher  Stärke  in  schnellen  Wech- 
seln mit  einem  Anker  in  Berührung  zu  bringen,  welcher  mit 
einem,  durch  Ueberspinnung  mit  Seide  elektrisch  isolirten  Ku- 
'pferdrahte  vielmal  umwunden  ist,  ur.d  wenn  dieses  durch  Um- 
drehung des  Magnetes  oder  des  Ankers  geschieht,  wonach 
also  die  Tole  stets  wechseln,  den  hierdurch  gleichfalls  jedes- 
mal wechselnden  elektrischen  Strom  umzukehren,  damit  an 
den  einander  genäherten  Enden  jenes  Drahtes  stets  die  nämli- 
che Elektricität  im  elektrischen  Funken  erhalten  werde.  Für 
den  letztem  Zweck  wendet  man  einen  Gyrotrop  oder  wohl 
zweckmäfsiger  den  durch  Jacobi  erfundenen  Commutalor  an. 
Am  geeignetsten  dürfte  es  seyn,  sich  eines  beständigen  Ma- 
gnets zu  bedienen , diesen  und  den  hufeisenförmigen  Anker  in 

1 Foggend.  Arm.  XXXIV.  185. 

2 Ediiib.  Phil.  Magaz.  No.  II.  p.  163. 

S Antologia  di  Firenze.  1833. 

4 Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XXIX.  p.  350. 

5 Tnrner’s  Elements  of  Chimistry.  5th  ed.  p.  185, 
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eine  horizontale 'Ebene  zu  legen,  den  Magnet  umzudrehn,  so 
dafs  seine  Schenkel  vor  denen  des  Ankers  hingleiten,  die  En- 
, den  der  Drähte,  welche  um  die  Schenkel  des  Ankers  gewun- 
den sind,  in  kleine  Gefäfse  mit  Quecksilber  zu  tauchen,  aus 
diesen  eine  Leitung  nach  einem  Commutator  herzustellen,  wel- 
cher sich  auf  derselben  Axe  befindet,  vermittelst  deren  der 
Magnet  seine  Umdrehung  erhält,  und  auf  diese  Weise  in  den 
vom  Commutator  ausgehenden  Drähten  einen  fast  ununterbro- 
chenen elektrischen  Strom  von  stets  gleicher  Richtung  zu  er- 
halten. Wie  verlautet,  werden  bereits  ähnliche  Apparate  in 
England  verfertigt , jedoch  ist  mir  bis  jetzt  noch  keiner  von 
dieser  Art  zu  Gesichte  gekommen.  Man  wird  künftig  dieje- 
nige Construction  wählen,  wodurch  die  gewünschten  Zwecke 
sich  am  leichtesten  und  sichersten  erreichen  lassen. 

Ein  interessanter  Apparat,  dessen  Beschreibung  ohnehin 
als  Ergänzung  des  Abschnittes  über  Rolalionsmagnetismus 
(Abschn.  VII.)  dienen  kann,  wurde  gleich  anfangs  durch  Fa- 
raday1  hergestellt  und  nachher  wiederholt  mit  dem  Kamen 
einer  neuen  Eleltrisirmaschine  bezeichnet,  welcher  auch  in- 
sofern nicht  unpassend  ist,  als  ein  fortwährender  elektrischer 
Strom  dadurch  erzeugt  wird.  Bekanntlich  hat  Arago  die 
Entdeckung  gemacht,  dafs  eine  um  ihre  Axe  rotirende  Ku- 
pferscheibe eine  über  ihr  schwebende  Magnetnadel  in  Bewe- 
gung setzt2,  woraus  Faraoay  richtig  folgerte,  dafs  die  Scheibe 
durch  den  ihr  genäherten  Magnet  selbst  magnetisch  werde 
und  dafs  daher  in  Folge  der  Wechselwirkung  zwischen  Elek- 
tricität  und  Magnetismus  Elektricität  durch  dieselbe  erregt  wer- 
den müsse.  Diesemnach  nahm  er  zwei  aus  mehrern  Magnet- 
stäben vereinte  magnetische  Batterieen,  deren  Tragkraft  über 
100  5?.  betrug,  vereinigte  ihre  Polarenden  N und  N durch  zwei 
Fig.  einander  sehr  genäherte  Eisenstäbe  s und  s,  brachte  zwischen 
^1-diese  die  vertical  gestellte  Kupferscheibe  k und  setzte  die 
letztere  durch  eine  Kurbel  in  eine  schnelle  Rotation  um  ihre 
horizontale  Axe.  Die  Kupferscheibe  war  an  der  einen  Seite 
der  bessern  Leitung  wegen  stark  amalgamirt  und  ebenso  ein 


1 Dessen  ausführliche  Abhandlung  über  Elektricität  und  Magne- 
tismus in  Phil.  Trans.  1832.  p.  125  ff.  183S.  p.  23.  507.  1834.  p.55. 
und  daraus  in  den  meisten  physikal.  Zeitschriften. 

2 S.  Magnetismus.  Abschn.  VII.  Rotationsmagnetismus . 
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Theil  ihrer  Axe.  Mit  dieser  Stelle  wurde  das  Ende  eines 
amalgamirten  Kupferdrahtes  in  Berührung  gebracht,  das  andere 
Ende  desselben  mit  der  Hand  gegen  die  Fläche  der  Scheibe 
gedrückt,  so  dals  er  beim  Umlaufe  der  letztem  stets  daran 
rieb.  Die  andern  Enden  dieser  Drähte  waren  an  die  En- 
den A und  B eines  Schweigger’schen  Multiplicators  gelöthet,  pjg 
zwischen  dessen  Oeffnung  die  eine  der  beiden  Nobili’schen  23** 
Nadeln  sn  an  einem  Cocon. Faden  a leicht  beweglich  herab- 
hing. Bei  schneller  Drehung  der  Scheibe  erfolgte  eine  Ab- 
lenkung der  Nadeln  von  fast  90°  und  bei  vorsichtiger  Anstel-*, 
lung  des  Versuchs  wurde  eine  bleibende  Ablenkung  der  Na- 
'deln  von  45°  bewerkstelligt,  was  auf  einen  fortdauernden  elek- 
trischen Strom  zu  schliefsen  berechtigt1.  Wurde  die  Scheibe 
in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht,  so  war  die  Ablenkung  , 
der  Nadeln  gleichfalls  die  entgegengesetzte,  woraus  also  eine 
Umkehrung  der  Richtung  des  elektrischen  Stroms  folgt;  über- 
haupt aber  läfst  sich  der  Versuch  rücksichtlich  der  Lage  und 
Drehung  der  Scheibe  , sowie  der  Zahl  und  der  Art  der  durch 
die  Conductoren  berührten  Stellen  vielfach  abändern,  wie  Fa- 
haday3  ausführlich  untersucht  hat,  um  die  wechselnde  Rich- 
tung des  erzeugten  elektrischen  Stromes  je  nach  der  Verschie- 
denheit der  Bedingungen  genauer  zu  ermitteln.  Vorzügliche 
Aufmerksamkeit  verdient  dabei  das  Resultat  (§  149-)»  dafs  die 
horizontale  oder  in  einer  auf  die  Axe  der  Neigungsnadel  loth- 
rechten  Ebene  befindliche  Kupferscheibe  durch  den  blofsen  tel— ’ 
lurischen  Magnetismus  und  ohne  Hinzukommen  eines  sonsti- 
gen Magnetes  so  stark  magnetisch  wurde,  dafs  die  durch  ihre 
Drehung  erzeugten  elektrischen  Ströme , durch  die  fortleiten- 
den Kupferdrähte  dem  Multiplicator  zugefükrt,  eine  merkliche 
Ablenkung  der  Magnetnadeln  bewirkten. 

Noch  verdienen  drei  Hiilfsapparate  erwähnt  zu  werden, 
welche  bei  «magnetoelektrischen  und  überhaupt  bei  elektrischen 
Versuchen  von  wesentlichem  Nutzen  sind,  nämlich  der  Gy- 
rotrop,  der  Commutator  und  das  Blitzrad.  Der  erste  dersel- 
ben , der  Gyrotrop  (von  yüpoj  Kreis  und  tq{jiw  ich  wende), 
dient  dazu,  den  Kreislauf  des  elektrischen  Stromes  zu  wenden, 


1 Tergl.  Stcrgeon  in  Lond.  and  Edinb.  Fhilos.  Mag.  No.  XII. 
p.  446. 

2 S.  dessen  mehrerwahnte  Abhandlung. 
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und  ist  erforderlich,  wenn  der  Strom  der  Elektricität  stets  die 
nämliche  llichtung  behalten  soll,  ungeachtet  die  Elektricitaten 
beim  Anlegen  und  Abreifsen  des  Ankers  oder  wenn  letzterer 
durch  Umdrehung  des  Magnets  mit  den  entgegengesetzten  Po- 
len verbunden  wird,  jedesmal  wechseln.  Soll  in  diesem  letz- 
tem Falle  die  Strömung  der  Elektricität  an  einer  gegebenen 
Stelle  ihres  Kreises  fortdauernd  unverändert  bleiben,  z.  B.  da, 
wo  die  Wasserzersetzung  statt  findet,  so  mufs  an  einer  andern 
eine  Vorrichtung  angebracht  werden,  die  denselben  in  dem 
Augenblicke  umkehrt,  in  welchem  der  angegebene  Wechsel 
erfolgt,  damit  beide  einander  entgegengesetzte  Wechsel  den 
gleichmäfsigen  Kreislauf  wieder  herstellen.  Im  Allgemeinen  • 
kann  dieses  nur  dadurch  geschehn , dafs  die  Richtung  der  die 
Elektricitaten  zuleitenden  Drähte  gewechselt  wird,  so  dafs  sie 
bei  eintretender  Strömung  der  entgegengesetzten  Elektricität 
diese  sofort  dem  hierfür  ausschliefslich  bestimmten  Leiter  zu- 
führen. Die  Aufgabe  hätte  an  sich  keine  Schwierigkeit,  allein 
da  bei  der  Erregung  der  Elektricität  durch  Induction  dieser 
Wechsel  momentan  ejntritt  und  man  zur  Wasserzersetzung 
aufserdem  eine  rasche  Folge  von  Funken  bedarf,  so  mufs  die 
Umkehrung  des  Stroms,  ebenso  schnell  und  gleichzeitig  mit  je- 
nem Wechsel  erfolgen,  was  dann  die  Aufgabe  zur  Construction 
des  Gyrotrops  giebt,  die  auf  verschiedene  Weise  gelöst 
wurde.  Ein  solcher  Gyrotrop  ist  daher  an  der  beschriebenen 
Maschine  von  Pixii  angebracht,  einen  andern  hat  Pohl1  mit 
seinem  hydroelektrischen  Apparate  für  die  hierdurch  erzeugte 
Elektricität  durch  Induction  verbunden  u.  s.  w. ; im  Allgemei- 
nen wählt  man  Bügel  von  Kupferdraht  oder  Kupferblechschei- 
ben,  welche,  an  ihren  Enden  amalgamirt,  bei  abwechselnder 
Hebung  und  Senkung  in  kleine  Becher  mit  Quecksilber  ein— 
tauchen  oder  mit  amalgamirten  Kupferstreifen  zur  Berührung 
kommen.  Eine  der  einfachsten  Vorrichtungen  djeser  Art  ist 
Fig.  folgende.  Auf  einem  horizontalen  Brete  AB  ist  am  einen  Ende 
"■^eine  etliche  Zoll  hohe  Säule  oder  ein  Parallelepipedon  C ver- 
tical  aufgerichtet.  Durch  dieses  geht  ein  kürzerer,  etwa  einen 
Zoll  über  die  Oberfläche  des  Bretes  erhobener,  horizontaler 
Draht  ßn  mit  dem  Bügel  de  von  Kupferdraht  und  einer  Scheibe 
am  Ende  n,  in  welche  oben  nur  etwa  3 Zähne  eingeschnitten 


1 PoggendorfPs  Ann.  XXXIV.  185. 

j* 
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sind.  In  diese  greifen  die  Zähne  des  Rädchens  m,  ■welches 
an  dem  etwa  zwei  Zoll  über  der  Fläche  des  Bretchens  hori- 
zontal hinlaufenden,  am  andern  Ende  umgebogenen  Drahte 
am  befestigt  ist.  Dieser  Draht  trägt  gleichfalls  einen  Bü- 
gel ab,  dessen  Enden,  ebenso  wie  die  des  Bügels  de,  amalga- 
mirt  sind.  Alle  vier  berühren  abwechselnd  zu  je  zweien  die 
araalgamirten  Kupferbleche  yd  und  f£,  welche  auf  dem  Bret- 
chen  an  beiden  Seiten  und  von  einander  getrennt  befestigt 
sind.  Indem  aber  die  beiden  gekrümmten  Enden  « und  ß der 
Drähte,  deren  Scheiben  m und  n mit  ihren  Zähnen  in  einan- 
der greifen,  in  kleinen  Bechern  mit  Quecksilber  oder  auf  amal- 
gamirten  Kupferblechen  ruhn,  die  den  elektrischen  Strom  lei- 
ten , so  werden  die  Bügel  dieser  Drähte  bei  einer  geringen 
Drehung  einer  der  gezahnten  Scheiben  m oder  n mit  ihren 
entgegengesetzten  Enden  sich  heben  und  herabsenken,  dadurch 
aber  die  Richtung  des  elektrischen  Stroms  umkehren.  So  geht 
also  beispielsweise  der  positiv  elektrische  Strom  von  dem  Ble- 
che yd  aus  durch  das  niedergesenkte  Ende  des  Bügels  a und 
dessen  Draht  bis  a,  von  hieraus  aber  zu  dem  bestimmten  Ap- 
parate, von  wo  aus  er  nach  ß und  durch  das  niedergesenkte 
Ende  d des  Bügels  dieses  Drahtes  zum  Kupferbleche  e £ ge- 
langt; nach  einer  Wendung  des  Gyrotrops  dagegen  nimmt  er 
den  umgekehrten  Weg  von  demselben  Bleche  aus  durch  den 
niedergesenkten  Bügel  c nach  dessen  Drahte  ßt  von  hieraus 
durch  den  Apparat  zurück  nach  a und  dem  niedergesenkten 
Bügel  b.  Der  Strom  ist  also  ein  umgekehrter,  und  wenn  der 
Wechsel  der  Elektricität  mit  dieser  Umkehrung  des  Stromes 
zusammenfällt,  so  heben  sich  beide  auf  und  die  Richtung  ei- 
ner der  beiden  Elektricitäten  bleibt  stets  die  nämliche.  Eine 
weitere  Aufgabe  ist  dann,  beide  Wechsel  bei  einem  bestimm- 
ten Apparate  zusammenfallen  zu  machen,  die  auf  eine  für  je- 
den einzelnen  gegebenen  Fall  geeignete  Weise  gelöst  werden 
mufs. 

Ein  zweiter  sinnreich  construirter  Apparat,  welcher  die 
ähnliche  Vorrichtung  bei  Ritchie’s  oben  erwähnter  Maschine 
weit  übertrifft,  ist  der  Commutator , den  man  jedoch  mit  vol- 
lem Rechte  gleichfalls  Gyrotrop  nennen  könnte.  Jacobi1  in 


1 Memoire  sur  l’application  de  l’e'lectromagnetisme  an  mouve- 
ment  des  machines  par  M.  H.  Jacobi.  Potsdam  1835.  p.  13. 
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Königsberg  erfand  denselben,  um  bei  seiner  Maschine,  deren 
Zweck  ist,  die  Anziehung  eines  Elektromagneten  als  mecha- 
nisches Mittel  zu  gebrauchen,  den  elektrischen  Strom  der  ma- 
gnetisirenden  hydroelektrischen  Kette  durch  die  erzeugte  Be- 
wegung umzukehren  und  dadurch  augenblicklich  die  Anzie- 
hung in  Abstofsung  in  Folge  der  veränderten  Polarität  zu  ver- 
wandeln. Da  es  hier  nur  darauf  ankommt,  seine  allgemeine 
Anwendbarkeit  zur  Umkehrung  des  elektrischen  Stromes  her- 
vorzuheben, so  genügt  eine  Beschreibung  desselben  abgeson- 
dert von  derjenigen  Maschine,  für  welche  er  zunächst  be- 
F’ß-stimmt  wurde.  Auf  einer  drehbaren  Axe  A befinden  sich  vier 
'Scheiben  von  Kupfer  a,b,c,d,  in  deren  polirte  Ränder  zwei, 
drei  oder  vier,  auch  roehr^  nichtleitende  Stücke  Buchsbaum- 
holz, Ebenholz,  Elfenbein,  Knochen,  Glas  oder  einer  sonsti- 
gen schlecht  leitenden  und  hinlänglich  harten  Substanz  einge- 
fügt  sind.  Die  Ränder  der  Scheiben  müssen  dann  glatt  abge- 
schmirgelt seyn , damit, die  umgebogenen  Enden  der  Kupfer- 
streifen, die  durch  ihr  eigenes  Gewicht  auf  ihnen  ruhn  oder 
vermittelst  einer  nicht  starken  Feder  gehörig  gegen  sie  drü- 
cken , leicht  über  sie  hingleiten.  Die  andern  rechtwinklig  her- 
abgebogenen Enden  dieser  Streifen  sind  in  kleine  Becher  mit 
Quecksilber  herabgesenkt,  mit  welchem  sie  nach  vorhergegan- 
gener Amalgamation  vermittelst  salpetersauren  Quecksilbers  in 
vollständig  leitender  Verbindung  stehn.  Von  diesen  vier  Be- 
chern sind  die  beiden  mittlern  und  die  beiden  äufsersten  durch 
in  das  Quecksilber  eingesenkte  Kupferdrähte  leitend  verbun- 
den, jedoch  kann  nach  den  vorhandenen  Bedingungen  auch 
jede  andere  Verbindung  derselben  hergestellt  oder  aller  lei- 
tende Zusammenhang  zvvischen  ihnen  aufgehoben  seyn.  Auf 
gleiche  Weise  werden  in  zwei  derselben  oder  in  alle  vier  die 
amalgamirten  Enden  derjenigen  Drähte  eingesenkt,  durch  wel- 
che der  elektrische  Strom  geleitet  werden  soll,  deren  zwei  a 
und  ß in  der  Zeichnung  sichtbar  sind.  Wenn  dann  die  Schei- 
ben vermittelst  der  Axe  oder  auf  irgend  eine  andere  Art,  wie 
z.  B.  durch  ebensolche  Kupferstreifen , als  die  vier  in  der 
Zeichnung  befindlichen,  und  diesen  gegenüberstehende,  beide 
elektrische  Ströme  aufnehmen,  so  werden  sie  diese  nur  durch 
diejenigen  Kupferstreifen  fortleiten , welche  den  metallischen 
Rand  berühren,  und  wenn  also  die  Axe  umgedreht  wird,  so 
mufs  jeder  diese  Ströme  unterbrochen  werden,  so  lange  der 
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Kupferstreifen  über  der  isolirenden  Substanz  hingleitet.  Es 
leuchtet  von  selbst  ein,  dafs  durch'  diese  sehr  zweckmafsig 
ersonnenen  und  leicht  ausführbaren  Mittel  'eine  Menge  Com- 
binationen  der  wechselnden  Leitung  und  Isolirung  gege- 
ben sind. 

Der  dritte  Apparat  ist  das  Blitzracl  des  Dr.  Neef.  Der 
Name  dieses  interessanten  Apparates  ist  daher  entnommen,  dafs 
er  den  elektrischen  Strom  in  schellstem  Wechsel  unterbricht 
und  seine  Continuität  in  den  kürzesten  Zeitintervallen  aufhebt 
und  wieder  herstellt,  so  wie  auch  der  Blitz,  ungeachtet  der 
Schnelligkeit  seiner  Bewegung,  kein  Continuum  seyn  soll. 

Aus  der  geometrischen  und  perspectivischen  Zeichnung  erkenntp;^ 
man  leicht  die  Construction  des  Apparates,  bei  welchem  eine 235. 
ebene,  horizontal  auf  einer  verticalen  Axe  drehbare  Kupfer- gsjg 
scheibe  den  Haupttheil  ausmacht.  Der  Durchmesser  dieser 
Scheibe  beträgt  6,5  par.  Zoll,  ihre  Dicke  1,25  bis  1,5  Lin.  und 
ihre  Höhe  über  dem  Fufsbrete  AB  ungefähr  3 Zoll;  der  äu- 
fserste  Rand  derselben  ist  wegen  gröfserer  Dauerhaftigkeit  bis 
auf  etwa  2 Linien  Breite  ohne  Einschnitt,  von  da  an  aber  ist 
die  Scheibe  mit  10  Lin.  (in  der  Richtung  ihrer  Halbmesser) 
langen  und  2 bis  2,5  Lin.  breiten  Einschnitten  versehn,  die 
mit  Ebenholz,  Elfenbein,  .Glas,  Achat  oder  einer  sonstigen 
nicht  leitenden,  aber  hinlänglich  harten  Substanz  ausgefüllt 
und  zwischen  denen  ebenso  an  Länge  und  Breite  gestaltete 
Streifen  der  Kupferscheibe  stehn  geblieben  sind.  Ein  vorzüg- 
liches Erfordernifs  ist  dann,  dafs  die  Oberfläche  der  Scheibe 
vollkommen  glatt  abgeschmirgelt  sey,  damit  der  Streifen  Ku- 
pferblech abcd,  welcher  bei  a herabgebogen  die  Scheibe  be- 
rührt, .bei  b rechtwinklig  über  den  Rand  der  Scheibe  ohne 
Berührung  desselben  herabgebogen , bei  c auf  dem  Fufsbrete 
. mit  zwei  Schrauben  befestigt  und  mit  dem  amalgamirten  Ende 
d in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Vertiefung  t herabgesenkt 
ist,  während  der  Umdrehung  der  Scheibe  ohne  Widerstand 
über  die  wechselnden  Streifen  des  leitenden  Kupfers  und  der 
eingelegten  nicht  leitenden  Substanz  hingleite.  Die  Axe,  um 
welche  die  Scheibe  vermittelst  des  Knopfes  m oder  für  grö- 
fsere,  wohl  unnöthige  Schnelligkeit  vermittelst  einer  um  den 
aufgesteckten  hölzernen  Würtel  geschlungenen,  durch  ein  Rad 
getriebenen  endlosen  Schnur  gedreht  wird , erhalt  die  gehörige 
Festigkeit  durch  den  Bügel  aßyö ; sie  ist  von  Kupfer  und 
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leitend  an  die  Scheibe  gelöthet,  hat  unten  eine  stählerne  Spitze, 
die  der  geringem  Reibung  wegen  in  einer  Vertiefung  von 
Achat  läuft,  allein  dennoch  reicht  der  untere  kupferne  und 
amalgamirte  Theil  derselben  in  das  Quecksilber  herab,  wel- 
ches sich  in  der  Vertiefung  s befindet.  Wird  dann  der  Draht 
des  einen  Pols  einer  elektrischen  Säule  in  das  Quecksilber  des 
Gefäfses  s gesenkt,  der  des  andern  in  dasjenige,  welches  sich 
in  der  Vertiefung  t befindet,  so  ist  leitende  Verbindung  zwi- 
schen beiden  hergestellt,  wenn  das  herabgebogene  Ende  a des 
Kupferstreifens  das  Kupfer  der  Scheibe  berührt,  dagegen  iso- 
lirt,  wenn  es  über  einem  der  eingelegten  Streifen  ruht.  Be- 
findet sich  dann  ein  Mensch  im  Kreise  des  Rheophors  da- 
durch, dafs  er  mit  nassen  Fingern  zwei  Enden  des  Drahtes 
berührt,  welcher  zum  Gefäfse  t oder  s leitet,  und  wird  der 
elektrische  Strom  durch  Umdrehung  der  Scheibe  in  mehr  oder 
minder  schnellen  Wechseln  unterbrochen  , so  entsteht  auch  bei 
einer  kleinen  Säule  die  Empfindung  eines  Bebens  in  den  Glie- 
dern , wie  im  Strome  einer  starken  elektrischen  Säule.  Hier- 
aus scheint  zu  folgen  , dafs  der  elektrische  Strom  stets  wellen- 
artig fortschreitet,  wie  man  jedoch  nur  bei  starken  Säulen 
wahrnimmt,  und  so  sehe  ich  hierin  eine  Bestätigung  des  un- 
längst von  mir  ausgesprochenen  wichtigen  Satzes  , dafs  allge- 
mein jede  Flüssigkeit,  sey  sie  tropfbar,  elastisch  oder  äthe- 
risch, sich  in  Undulationen  bewegt,  sobald  sie  Widerstand 
findet  *. 

Aus  dem  bisher  Mitgetheilten  geht  hervor,  dafs  die  durch 
den  Magnetismus  des  Stahls  erzeugte  Elektricität  alle  diejeni- 
gen Eigenschaften  und  Wirkungen  zeigt,  wodurch  sich  die 
Reibungs-  und  die  Beriihrungselektricität  kenntlich  macht. 
Nobili  und  Antinobi  wandten  bei  ihren  ersten  Versuchen 
präparirte  Froschschenkel  als  feinste  Elektrometer  an  und  be- 
wiesen dadurch,  dafs  das  nach  Faraday’s  Erfindung  durch 
Induction  erzeugte  Fluidum  die  nämlichen  physiologischen 
Wirkungen  äufsere , welche  den  Galvanismus  ursprünglich 

1 Die  beiden  zuletzt  beschriebenen  Apparate  sind  sehr  ähnlich 
und  es  könnte  wohl  der  eine  auf  die  Idee  des  andern  geführt  haben. 
Beide  Erfindungen  sind  jedoch  unabhängig  von  einander  gemacht  worden, 
denn  Jacobi  hat  die  Yorrede  zu  seiner  Schrift  aus  Königsberg  am  20. 
August  datirt  und  Neef  seine  Maschine  schon  am  16.  Sept,  1835  mit 
zur  Versammlung  der  Naturforscher  nach  Bonn  genommen. 
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kenntlich  machten.  Ebendieselben  erhielten  den  elektrischen 
Funken,  jedoch  nur  als  eine  Bestätigung  dessen,  was  Faha- 
day  bereits  gesehn  hatte.  Nicht  lange  nachher  gelang  selbst 
die  Wasserzersetzung.  Aufser  den  gröfsten  Versuchen  dieser 
Art  in  Paris,  wovon  bereits  oben  die  Rede  war,  beschrieb  ein 
blofs  P.  M.  sich  unterzeichnender  Gelehrter  in  einem  Briefe  an 
Fahaday  einen  Apparat,  vermittelst  dessen  ihm  die  Zersetzung 
des  Wassers  gelungen  war,  und  Botto  zu  Turin  bewirkte  sie 
mittelst  einer  Vorrichtung,  wie  Nobili  gleich  anfangs  ge- 
braucht hatte1.  Ebenso  fand  Mahiasisu2  die  chemischen 
Wirkungen  der  so  erzeugten  Elektricität  durch  seine  Versuche 
bestätigt,  Watkins3  aber,  indem  er  sich  eines  starken  Ma- 
gnets bediente  und  die  Enden  des  um  seinen  Anker  gewun- 
denen Drahtes  mit  der  obern  und  untern  Flache  der  Zunge 
in  Berührung  brachte,  erzeugte  durch  wiederholtes  Abreifsen 
und  Schliefsen  des  Ankers  Empfindungen,  die  mit  der  Zeit 
sogar  schmerzhaft  wurden. 

Die  hier  mitgetheilte  Uebersicht  der  Thatsachen  genügt, 
um  diese  dem  Wesen  nach  kennen  zu  lernen.  So  vielseitig 
diese  übrigens  von  verschiedenen  Gelehrten  bestätigt  sind, 
ebenso  gering  ist  die  Zahl  der  Versuche,  das  eigentliche  We- 
sen derselben  zu  erklären.  Nobili  versuchte  gleich  anfangs, 
die  Erscheinungen  auf  den  Rotationsmagnetismus4 5  zurückzu- 
führen und  eine  Bestätigung  sowohl,  als  auch  eine  nähere 
Aufklärung  des  letztem  darin  zu  finden , allein  auch  hiervon 
kennen  wir  blofs  die  Phänomene,  keineswegs  aber  das  We- 
sen* der  Sache.  Am  ausführlichsten  hat  Stuhgeo il  * über  die 
Theorie  dieser  Erscheinungen  gehandelt,  inzwischen  läfst  sich 
seine  Ansicht  leicht  kurz  darstellen.  Zuerst  denkt  er  sich  un- 
ter dem  Magnetismus  ein  feines  ätherisches  Fluidum , welches 
aus  den  Polen  des  magnetisirten  Stahls  fortwährend  ausströmt, 
wie  sich  dieses  in  den  magnetischen  Curven  zeigt,  die  jedoch 
weit  vollständiger,  als  hier  geschehn  ist,  bereits  oben6  be- 
schrieben und  durch  Figuren  anschaulich  gemacht  worden  sind.  Die 

1 Bibi.  univ.  T.  LI.  p.  21. 

2 Ebend.  1832.  T.  III.  p.  16. 

3 Lond.  aud  Ed.  Phil.  Mag.  No.  VIII.  p.  152. 

4 S.  Magnet . AbschD.  VII. 

5 Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  No.  VII.  32.  IX.  201.  XI.  356. 

6 8.  Magnet,  Abschn.  XI. 

VI.  Bd.  Gggg 
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magnetische  Elektricität  wird  dann  nach  seiner  Ansicht  in  al- 
len Metallen  und  vielleicht  auch  in  sonstigen  leitenden  Kör- 
pern durch  die  Aufhebung  des  Gleichgewichts  erzeugt,  worin 
sich  die  diesen  Körpern  eigenthiimlich  zugehörende  Elektrici- 
tät befindet,  welche  Aufhebung  durch  einen  Stofs  gegen  die 
von  ihm  sogenannten  erregenden  magnetisch  polaren  Linien, 
das  über  die  Grenze  des  Magnets  hinaus  ausströmende  magne- 
tische Fluidum , geschieht  und  wozu  eine  mechanische  Bewe- 
gung, entweder  des  Metalls  oder  des  Magnets,  oder  beider 
zusammen , erforderlich  ist.  Sturgeon  sucht  dann  ausführli- 
cher darzuthun , dafs  hierbei  eine  dynamische  Wirkung,  durch 
Masse  und  Geschwindigkeit  der  wirksamen  Potenzen  bedingt, 
statt  finden  müsse  und  dafs  hieraus  die  Richtung  der  elektri- 
schen Strömung  in  einem  Kreise  , dessen  Ebene  auf  der  Axe 
der  vereinten  magnetischen  Ströme  lothrecht  ist,  nothwendig 
F’ß- folge.  Bezeichnet  abcd  einen  metallenen  Ring,  welcher  die 
durch  Sternchen  angedeuteten  Durchschnitte  der  magnetischen 
Ströme  uragiebt , so  geben  die  Pfeile  die  Richtung  an , in  wel- 
cher das  elektrische  Fluidum  durch  den  angegebenen  mecha- 
nischen Effect  sich  zu  bewegen  gezwungen  werden  soll , was 
zwaT  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt,  mir  aber  keineswegs 
hinlänglich  bewiesen  scheint  und  auch  schwerlich  überall  dar- 
gethan  werden  kann.  Sturgeojt  scheint  dieses  selbst  zu  füh- 
len, denn  er  findet  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  die  elek- 
trischen Ströme  nicht  unmittelbar  durch  den  Magnet  erregt 
werden , sondern  dafs  noch  ein  vermittelndes  Agens  dabei  thä- 
tig  ist,  indem  vielmehr  der  natürliche  Magnetismus  der  Kör- 
per durch  die  genannten  magnetischen  Ströme  polarisirt  wird 
und  erst  in  diesem  Zustande  als  unmittelbarer  Erreger  der 
Elektricität  wirkt.  Um  dieses  näher  zu  erläutern , theilt  er 
seine  Ansicht  über  das  Wesen  des  Magnetisirens  mit,  wonach 
die  Erscheinungen  des  Elektromagnetismus  und  des  Magneto- 
elektrismus  nach  gleichen  Grundsätzen  erklärt  werden  müssen. 
Für  das  magnetische  Fluidum  sind  die  verschiedenen  Körper 
auf  gleiche  Weise  Leiter  und  Nichtleiter,  als  für  das  elektri- 
sche; der  vollendetste  Nichtleiter  ist  harter  Stahl,  die  Isoli- 
rungsfähigkeit  nimmt  stufenweise  ab,  bis  zum  weichen  Eisen, 
doch  mögen  auch  andere  Metalle , in  denen  Magnetoelektrici- 
tät  erregt  werden  kann,  namentlich  das  Kupfer,  mindestens 
einen  sehr  geringen  Grad  von  Isolirungsfähigkeit  besitzen.  Die 
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stärksten  magnetischen  Isolatoren  sind  am  wenigsten  geeignet, 
eine  Erregung  des  Magnetismus  durch  den  elektrischen  Strom 
au  gestatten,  welche  am  besten  bei  dem  sehr  leitenden  wei- 
chen Eisen  und  bei  diesem  am  vollständigsten  durch  einen 
vermöge  der  Dicke  des  Rheöphors  vollkommenen  Leiter  der 
Elektricität  bewirkt  wird ; noch  bessere  Leiter  sind  vielleicht 
Kupfer  und  andere  Metalle,  die  daher  keine  bleibenden  magne- 
tischen Erscheinungen  zeigen.  Die  Gleichheit  der  Elektricität 
und  des  Magnetismus  anzunehmen  ist  gar  kein  Grund  vorhan- 
den , vielmehr  zeigen  sich  beide  überall  als  verschieden ; da- 
gegen aber  wird  jederzeit  derjenige  Stoff,  welcher  in  einen 
andern  eindringt,  der  feinere  seyn , und  somit  läfst  sich  den- 
ken , dafs  der  Magnetismus  die  Poren  der  Elektricität  erfüllt, 
beide  Stoffe  aber  in  denen  des  Eisens  vereint  sind  (eine  Vorstel- 
lung, wonach  die  beiden  Potenzen  aus  allzu  groben  Stoffen  be- 
stehn müfsten  und  die  deswegen  unmöglich  Beifall  finden  kann). 

Die  hier  sehr  ins  Kurze  gezogene  Theorie  scheint  mir 
keiner  eigentlichen  Widerlegung  zu  bedürfen ; denn  wie  sehr 
man  sich  auch  neuerdings  mehr  davon  entfernt,  zur  Erklä- 
rung der  Naturerscheinungen  Kräfte  ohne  ein  materielles  Sub- 
stratum anzunehmen,  und  diesemnach  geneigt  seyn  mufs,  von 
einem  elektrischen  und  einem  magnetischen  Fluidum  zu  reden, 
so  können  diese  doch  unmöglich  auf  eine  solche  einfach  me- 
chanische Weise  wirken  , als  hier  angenommen  wird,  nicht  zu 
gedenken , dafs  blofs  von  Elektricität  und  Magnetismus  gere- 
det wird,  ohne  den  zum  Wesen  der  Sache  gehörigen  Unter- 
schied der  jederzeit  vorhandenen  zwei  Elektricitäten  und  Ma- 
gnetismen nur  einmal  zu  erwähnen.  Ritchie1  hat  versucht, 
die  magnetoelektrischen  Erscheinungen  auf  ein  allgemeines  Ge- 
setz zurückzuführen,  jedoch  sagt  er  nichts  weiter,  als  dafs  die 
durch  Faraday  entdeckten  Phänomene  nichts  anderes  als  die 
umgekehrten  elektromagnetischen  sind,  eine  Bemerkung,  die 
sich  jedem  Beobachter  auf  den  ersten  Blick  von  selbst  dar- 
bietet. Ist  ab  der  Rheophor,  durch  welchen  die  Elektricität Fig. 
vom  Kupfer  K zum  Zink  Z strömt,  und  NS  ein  über  ihm  be-^“' 
findliches  Stück  weiches  Eisen , so  wird  dieses  durch  den  elek- 
trischen Strom  zum  Magnete  werden;  nimmt  man  aber  die 


1 Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  No.  XIX.  p.  11.  PoggcndorfP« 
Ann.  XXXI.  203. 
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Elemente  der  Volta’schen  Kette  weg  und  substituirt  man  statt 
des  Eisens  einen  wirklichen  Magnet,  so  mufs  durch  umge- 
kehrte Action  ein  elektrischer  Strom  im  Drahte  a b erzeugt 
werden.  Obgleich  auch  die  übrigen  Phänomene  sich  auf  eine 
solche  Umkehrung  zurückführen  lassen,  wie  Ritciue  gethan 
hat,  so  ist  damit  jedoch  das  Wesen  der  Sache  keineswegs  er- 
klärt, so  nothwendig  es  auch  zur  Begründung  einer  genügen- 
den Theorie  seyn  würde,  die  eigentliche  Ursache  dieser 
Wechselwirkung  zwischen  Elektricität  und  Magnetismus  nach- 
zuweisen. 

Farauay  hat  in  seinen  mehrerwähnten  Abhandlungen  eine 
aufserordentlich  grofse  Menge  von  Erscheinungen  zusammen- 
gestellt, die  sich  sowohl  vermittelst  rotirender  Scheiben  und 
Kugeln  nach  Arago,  als  auch  durch  den  Einflufs  des  telluri- 
schen  Magnetismus  und  Anwendung  gewöhnlicher  Magnete 
unter  den  mannigfaltigsten  Modificationen  hervorrufen  lassen. 
Dabei  nimmt  er  an , dafs  allezeit  mehr  oder  minder  starke 
elektrische  Ströme  erzeugt  werden , deren  Stärke  der  Leitungs- 
fähigkeit der  angewandten  Körper  proportional  ist , weswegen 
sich  auch  eine  rotirende  Kupferscheibe  wirksamer  zeigt , als 
eine  von  Eisen , ungeachtet  die  letztere  leichter  magnetisch 
disponirt  wird.  Nach  seinen  Versuchen  stehn  die  Metalle 
rücksichtlich  ihres  elektrischen  Leitungsvermögens  in  folgen- 
der Ordnung  zu  einander:  Kupfer,  Zink,  Eisen,  Zinn,  Blei. 
Aufserdem  hat  er  die  Summe  der  bekannt  gewordenen  Thal- 
sachen  auch  dadurch  vermehrt,  dafs  nach  seinen  Versuchen 
die  Drahtenden , zwischen  denen  der  magnetoelektrische  Funke 
überspringt,  eine  erhöhte  Temperatur  erhielten,  wonach  also 
der  Magnetoelektricität  auch  Wärmeentbindung  eigen  ist.  Vor- 
züglich wichtig  aber  ist  der  von  ihm -geführte,  auf  eine  Menge 
früherer,  zum  Theil  wiederholter  und  auch  neu  hinzugefügter 
Versuche  gestützte  Beweis,  dafs  die  durch  Reibung  und  Be- 
rührung, durch  Temperaturerhöhung,  durch  den  Magnetismus 
und  selbst  die  durcW  die  merkwürdigen  Organe  gewisser  Fi- 
sche erzeugte  Elektricitäten  dem  Wesen  nach  identisch  sind  und 
sich  blofs  durch  gewisse  Modificationen , die  auf  mitwirken- 
den Bedingungen  beruhen,  von  einander  unterscheiden.  Die 
durch  diese  verschiedenen  Mittel  erzeugten  Elektricitäten  ha- 
ben insgesammt  die  nämlichen  Wirkungen,  die  jedoch  haupt-, 
sächlich  durch  die  ungleiche  Gröfse  der  Spannung  und  durch 
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den  sehr  bedeutenden  Unterschied  der  vorhandenen  Quantität 
verschieden  bedingt  werden;  unter  allen  aber  ist  die  Thermo- 
elektricität  nach  den  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  bei  wei- 
tem die  schwächste  und  ihre  Gleichheit  mit  den  durch  son- 
stige Mittel  hervorgerulenen  Elektricitäten  läfst  sich  daher  am 
schwersten  darthun. 

Bei  allem  diesen  ist  die  eigentliche  Hauptaufgabe,  worauf 
es  vorzüglich  ankommt,  nämlich  wie  die  Wechselwirkung 
zwischen  Elektricität  und  Magnetismus  aus  dem  eigentlichen 
Wesen  dieser  beiden  Flüssigkeiten  nothwendig  folge,  keineswegs 
durch  Faraday  genügend  gelöst  worden.  Zwar  redet  derselbe 
von  den  Strömen  des  elektrischen  Fluidums  und  weist  sogar 
aus  den  chemischen  Wirkungen  desselben  nach,  dafs  die  vor- 
handene Menge  mit  der  Zahl  der  Atome  in  den  zerlegten  Sub- 
stanzen in  einem  genauen  Verhältnisse  stehe;  auch  läfst  sich 
im  Ganzen  nicht  verkennen,  dafs  nach  seiner  Ansicht  ein  ei-# 
genthümliches  Fluidum  hierbei  als  wirksam  anzunehmen  sey; 
dennoch  aber  ist  er  vorsichtig  genug,  diese  Behauptung  nicht 
als  eine  unbestreitbare  aufzustellen , vielmehr  läfst  er  es  aus- 
drücklich unentschieden , ob  dieses  Fluidum  durch  seine  selbst- 
ständige Existenz  oder  durch  seine  Bewegung  sich  wirksam 
zeige  oder  obwohl  gar  alle  diese  Wirkungen  nur  auf  einer  ei- 
genthümlichen  Bewegung  der  Molecülen  der  hierbei  in  Conflict 
kommenden  Körper  beruhe.  Auf  jeden  Fall  findet  ein  Fort- 
schreiten des  hierbei  thätigen  Agens,  also  ein  Strömen  der 
Elektricität,  oder,  was  dasselbe  ist,  es  finden  elektrische  Strö- 
mungen statt,  die  namentlich  bei  den  Aeufserungen  des  Ma— 
gnetoelektrismus  durch  den  Magnet  erzeugt  werden  ; aber  auch 
darüber  läfst  Faraday  im  Dunkeln,  ob  diese  elektrischen 
Ströme  zugleich  magnetische  und  mit  diesen  identisch  sind, 
denn  obgleich  er  der  Theorie  Amfere’s  gelegentlich  grofses 
Lob  spendet,  so  sagt  er  doch  nirgends  ausdrücklich,  dafs  das 
magnetische  Fluidum  den  leitenden  Draht  durchströme,  viel- 
mehr unterscheidet  er  stets  den  erregenden  Magnetismus  von 
den  erregten  elektrischen  Strömen  und  bemerkt  ausdrücklich» 
dafs  die  letztem  selbst  dann,  wenn  sie  durch  Magnetismus  er- 
zeugt sind,  den  bekannten  Gesetzen  der  Isolirung  unterliegen, 
die  bekanntlich  beim  Magnetismus  nicht  statt  findet. 

Lenz1  hat  die  vorliegende  Frage  zwär  gleichfalls  unbe- 
1 PoggendoiiPs  Ann.  XXXIV.  S35  ff. 
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antwortet  gelassen  und  auch  nicht  zu  beantworten  beabsichtigt, 
allein  seine  schätzbaren  Versuche  haben  einige  der  wichtig- 
sten Probleme  aus  dem  Gebiete  des  Magnetoelektrismus  so 
vollständig  aufgeklärt,  dafs  die  erhaltenen  Resultate  hier  noth- 
wendig  erwähnt  werden  müssen.  Als  das  Mals  der  durch  den 
Magnetismus  erzeugten  Kraft  dienten  ihm  die  Abweichungs- 
winkel einer  Nobili’schen  Nadel  in  einer  Multiplicatorschleife, 
und  indem  er  zugleich  den  Widerstand,  welchen  der  elektri- 
sche Strom  sowohl  in  den  Schraubenwindungen  des  Ankers, 
als  auch  in  den  fortleitenden  Drähten  und  in  denen,  die  den 
Multiplicator  bilden,  nach  den  durch  Ohm  und  Fechter  auf- 
gefundenen Gesetzen  erleidet1,  berücksichtigte,  gelangte  er  zu 
dem  Resultate,  „dafs  sich  die  elektromotorische  Kraft , wel- 
„ che  der  Magnet  in  der  Spirale  erregt , bei  gleicher  Gröfse 
„ der  Windungen  und  bei  gleicher  Dicke  und  gleicher  Sub- 
• „ stanz  des  Drahtes  direct  wie  die  Anzahl  der  Windungen 
„ verhalte Nicht  minder  wichtig  ist  ein  zweites  von  ihm 
aufgefundenes  Gesetz , wonach  »die  elektromagnetische  Kraft , 
„ welche  der  Magnetismus  in  der  den  Anker  umgebenden  Spi— 
„ rale  erzeugt , bei  jeder  Gröfse  der  Windungen  dieselbe  ist.“ 
Dieses  stimmt  genau  mit  dem  iiberein,  was  bereits  über  das 
Verhalten  des  Elektromagnetismus  bekannt  war2.  Auch  bei 
den  magnetoelektrischen  Windungen  bietet  der  umschliefsende 
Draht  der  Einwirkung  des  Magnetismus  eine  im  geraden  Ver- 
hältnisse seines  Durchmessers  zunehmende  gröfsere  Länge  dar, 
und  da  sein  Abstand  vom  Anker  im  gleichen  Verhältnisse 
wächst,  so  mufs  die  magnetoelektrische  Wirkung  auf  jedes 
einzelne  Element  der  Windung  dem  Abstande  vom  Anker  pro- 
portional abnehmen,  und  es  mufs  also  auf  gleiche  Weise,  als 
dieses  in  Beziehung  auf  den  Rheophor  dargethan  ist,  die  Kraft 
des  den  Anker  umgebenden  Fluidums  dem  Quadrate  der  Ent- 
fernung proportional  abnehmen.  Dafs  übrigens  die  Wirksam- 
keit der  Windungen  mit  ihrer  Gröfse  abnehme,  folgt  von  selbst 
aus  dem  der  Drahtlänge  proportionalen  Widerstande,  welchen 
der  elektrische  Strom  erleidet.  Dafs  dickere  Drähte  zur  Er- 
zeugung magnetoelektrischer  Wirkungen  geeigneter  sind,  wufste 
man  bereits  aus  vielfachen  Erfahrungen ; Lenz  hat  jedoch  das 


1 Vergl.  Multiplicator. 

2 S.  Elektromagnetismus.  Bd.  III.  S.  521. 
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hierüber  bestehende  Gesetz  genauer  festgestellt,  indem  er  fand, 
„ dafs  die  durch  den  Magnet  in  dem  umwundenen  Drahte 
,, hervorgerufene  elektromotorische  Kraft  bei  jeder  Dicke  des- 
selben gleich  oder  von  ihr  unabhängig  sey,“  dafs  somit 
die  gröfsere  Wirksamkeit  der  dickem  Drähte  auf  der  Ver- 
minderung des  Leitungswiderstandes  beruhe , welche  ihrer 
Dicke  direct  proportional  ist  *.  Endlich  ist  auch  durch 
eine  dieser  speciellen  Frage  gewidmete  Reihe  von  Versuchen 
das  oben  erwähnte,  durch  Faraday  bereits  aufgefundene 
Gesetz  bestätigt  worden,  „dafs  die  elektromotorische  Kraft,  tvel- 
„ che  der  Magnet  in  Spiralen  aus  Drähten  von  verschiedenen 
^Substanzen , die  sich  übrigens  unter  den  nämlichen  Bedin— 
,.gungen  befinden,  erregt,  für  alle  vollkommen  gleich  sey.'1 
Die  Versuche  wurden  zwar  nur  mit  Spiralen  von  Kupfer,  Ei- 
sen, Platin  und  Messing  angestellt,  da  aber  die  erhaltenen  Re- 
sultate genau  mit  denen  übereinstimmen,  welche  Faraday  für 
Kupfer,  Zink,  Eisen,  Zinn  und  Blei  auffand,  so  lafst  sich  das 
Gesetz  wohl  als  allgemein  bestehend  annehmen.  Lenz  hat 
übrigens  die  Leitungsjähigkeit  der  von  ihm  untersuchten  Me- 
talle auf  die  des  Kupfers  als  Einheit  xeducirt  und  sie  für  Ei- 
sen = 0,27321,  für  Platin  = 0,18370  und  für  Messing 
= 0,32106  gefunden.  Hieraus  folgt  also,  dafs  man  mit  be- 
stem Erfolge  Kupfer  in  Anwendung  bringen  kann ; Silber 
würde  noch  vorzüglicher  seyn , wenn  nicht  seine  Kostbarkeit 
im  Wege  stände.  Aus  der  mit  der  Länge  des  um  den  Anker 
gewundenen  Drahtes  zunehmenden  Gröfse  des  Widerstandes, 
welchen  der  elektrische  Strom  zu  überwinden  hat,  folgt  un- 
mittelbar, dafs  man  zur  Erzeugung  des  gröfsten  Effectes  die 
Zahl  der  iiber  einander  liegenden  Windungen  nicht  über  eine 
gewisse  Grenze  hinaus  vermehren  dürfe,  und  es  findet  also  in 
dieser  Beziehung  das  nämliche  Verhalten  statt,  was  sich  bei 
den  trocknen  elektrischen  Säulen  zeigt,  deren  Wirksamkeit  an- 
fangs mit  der  Vermehrung  der  Plattenpaare  wächst,  dann  aber 
zum  Maximum  gelangt,  wieder  abnimmt  und  bei  20000  Paa- 
ren ganz  aufhbrt. 

So  weit  sind  also  die  Erscheinungen  und  Gesetze  des  Ma- 
gnetoelektrismus  bekannt.  Sollte  die  nächste  Zukunft  noch 

1 Gaoss  hat  durch  seine  Versuche  das  Verhältnifs  des  Wider- 
standes zur  Länge  und  Dicke  der  Leitungsdrähte  anfgcfuuden.  S.  Te- 
legraph , elektrischer. 


Digitized  by  Google 


1196 


M a g n i u m. 

nähere  Aufklärungen  darhleten , so  lassen  sich  diese  bei  der 
Betrachtung  des  Thermomagnetismus  nachholen,  da  es  jetzt  er- 
wiesen ist,  da[s  das  Verhalten  der  Elektricität,  durch  welche 
Ursachen  dieselbe  auch  in  Thätigkeit  gesetzt  werde , stets  den 
nämlichen  Gesetzen  unterliegt.  M. 

Magnin  m. 

Ma  g n e s i u m ; Talcium  , Magnesium ; Magne- 
sium; Magnesium. 

Das  Metall  der  Bittererde,  zuerst  von  H.  Davt,  dann  in 
gröfserer  Menge  von  Bussx  dargestellt.  Silberweifs,  sehr  dehn- 
bar, bei  mäfsiger  Hitze  schmelzbar,  schwerer  als  Wasser.  Es 
verbrennt,  an  der  Luft  erhitzt,  mit  lebhaftem  Funkensprühen; 
aus  dem  Wasser  entwickelt  es  blofs  in  der  Siedhitze  oder  bei 
Gegenwart  von  Säuren  Wasserstoffgas. 

Seine  Verbindung  mit  Sauerstoff  (12  Magnium  auf  8 
Sauerstoff)  ist  die  Bittererd e,  Talkerde,  Magnesie,  dnrch 
Glühen  der  kohlensauren  Bittererde  zu  erhalten.  Zartes  wei- 
fses  Pulver  von  3,200  spec.  Gew.,  nur  in  Sauerstoffgasgebläse 
schmelzbar,  geschmacklos,  aber  auf  einige  Pflanzenfarben 
schwach  alkalisch  reagirend.  Sie  hat  ein  weifses  Hydrat,  wel- 
ches auch  natürlich  vorkommt,  und  bildet  mit  den  Säuren  Salze, 
welche,  wenn  sie  löslich  sind,  bitter  schmecken,  vollständig 
durch  Kali,  sowie  durch  phosphorsaures  Ammoniak  mit  Ue- 
berschufs  der  Basis,  unvollständig  dnrch  Ammoniak  und  durch 
einfach  kohlensaures  Kali,  gar  nicht  in  der  Kälte  durch  dop- 
peltkohlensaures Kali  und  kleesaure  Alkalien  gefällt  werden. 
Die  wichtigsten  Bittersalze  sind  folgende:  Kohlensäure  Bit- 

tererde, im  einfachsauren  Zustande  den  Magnesit,  im  basi- 
schen und  gewässerten  die  Magnesia  alba  bildend.  Der  Bo- 
racit  ist  boraxsaure  Bittererde.  Die  Schwefelsäure  Bittererde 
krystallisirt  in  wasserhaltenden  rhombischen  Säulen  als  Bitter- 
salz. Die  salzsaure  und  salpetersaure  Bittererde  krystallisi- 
ren  schwierig  in  sehr  zerfliefslichen  Modeln.  Basisch- phos- 
phorsaures  B itter  er  de  - Ammoniak  bildet  mehrere  thierische 
Concretionen,  besonders  Harnsteine.  Kohlensaurer  Biltererde- 
Kalk  kommt  in  der  Natur  reichlich  als  Bilterspalh , Dolomit 
u.  s.  w.  vor.  G. 
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Braunsteinrnetall,  Magnesium;  Manga- 
num ; Manganese ; Manganese. 

Von  Pott,  Kaim,  Wihterl  u.  a.  zuerst  in  dem  bis  da- 
hin zu  den  Eisenerzen  gerechneten  Braunstein  ( Magnesia  ni- 
gra) als  eigenthümliches  Metall  nachgewiesen.  Grauweifs, 
sehr  weich  und  spröde,  von  feinkörnigem  Gefüge,  nach  Johit 
von  8,013  spec.  Gew.,  nur  in  heftigem  Essenfeuer  schmelzend, 
nicht  magnetisch. 

Seine  Verbindungen  mit  Sauerstolf  sind : 

1)  Das  Manganoxydul  (28  Mangan  auf  8 Sauerstoff),  ein 
blafsgrünlich- graues  Pulver.  Es  bildet  mit  Säuren  blafsrothe 
und  farblose  Manganoxydulsalze , welche  mit  ätzenden  Alka- 
lien einen  weifsen,  sich  schnell  bräunenden  Niederschlag,  Man- 
ganoxydulhydrat,  geben,  mit  kohlensauren  Alkalien  einen  dauer- 
haften weifsen,  mit  hydrothionsauren  Alkalien  einen  fleisch- 
rothen. 

2)  Das  Manganoxydoxydut  (28  Mangan  auf  10t  Sauer- 
stolf), natürlich  in  braunschwarzen  Quadratoktaedern  vorkom- 
mend, künstlich  dargestellt  ein  rothbraunes  Pulver  gebend;  in 
Salzsäure  mit  brauner,  in  ziemlich  concentrirter  Schwefelsäure 
mit  colombinrother  Farbe  löslich. 

3)  Manganoxyd  (28  Mangan  auf  12  Sauerstoff)  findet 
sich  natürlich  , und  zwar  in  wasserfreiem  Zustande  als  Braunit 
in  Oktaedern , im  gewässerten  als  Manganit  in  rhombischen 
Säulen,  verbindet  sich  mit  wenigen  Säuren  zu  braun  und 
dunkelroth  gefärbten  Salzen,  ertheilt  dem  Glase  eine  amethyst- 
rothe  Farbe. 

4)  Manganhy peroxyd  (28  Mangan  auf  16  Sauerstoff) 
zeigt  in  der  Natur  als  Braunstein  oder  Pyrolusit  dieselben  For- 
men, wie  das  Manganoxydhydrat,  aus  dem  es  sich  zu  bil- 
den scheint;  entwickelt  in  der  Hitze  so  viel  Sauerstoffgas, 
dafs  Manganoxydoxydul  bleibt;  dient  vorzüglich  zur  Berei- 
tung des  Sauerstoffgases  und  des  Chlors  und  zum  Entfärben 
des  Glases. 

5)  Mangansäure  (28  Mangan  auf  24  Sauerstoff)  entsteht 
beim  Glühen  von  Kalihydrat  oder  Salpeter  mit  Braunstein  und 
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bildet  mit  den  Alkalien  dunkelblaugriine  Salze,  mit  den  Schwe- 
felsäuren Selzen  isomorph. 

6)  Uebermangansäure  (2SMangan  auf  28  Sauerstoff),  dun- 
kelroth , zerfällt  bei  gelinder  Wärme  in  Sauerstoffgas  und  Man- 
ganhyperoxyd ; liefert  mit  Wasser  eine  lebhaft  karmesinrothe 
Lösung  und  mit  Salzbasen  rothe,  mit  den  überchlorsauren 
isomorphe  Salze,  die  durch  desoxydirende  Körper  schnell  ent- 
färbt werden. 

Die  Auflösung  des  grünen  mangansauren  Kali’s,  des  mine- 
ralischen Chamäleons,  wird  deshalb  roth,  weil  die  Mangan- 
säure  unter  Absatz  von  Manganhyperoxyd  in  Uebermangan- 
säure verwandelt  wird  (wonach  das  über  das  Chamäleon  Ge- 
sagte Band  11.  S.  91  und  92.  zu  berichtigen  ist). 

G. 

Manometer. 

DicJitigkeitsinesser;  Manomelrum;  Mano- 
metre ; Manometer , Manoscope. 

Manometer  (von  fxuv'og  dünn  und  fit rp/w  ich  messe) 
nannte  zuerst  Otto  v.  Guericke  einen  Apparat,  welcher  da- 
zu dienen  sollte,  die  Dichtigkeit  der  Luft  zu  messen , und  eben- 
diesen Namen  erhielten  später  alle  zu  ähnlichen  Zwecken  be- 
stimmte Werkzeuge.  Der  Wortbedeutung  nach  sollte  es  ei- 
gentlich Dünnheitsmesser  heifsen , man  hat  aber  vielmehr  den 
Ausdruck  Dichtigkeitsmesser  eingeführt,  wegen  dieser  unrich- 
tigen Uebersetzung  aber  andere  Namen,  als  Dasymeter  und 
Elaterometer , vorgeschlagen,  welche  später  erklärt  werden 
sollen ; inzwischen  ist  der  ursprüngliche  noch  stets  der  ge- 
bräuchlichste. 

Alle  Manometer  haben  den  Zweck,  den  Wechsel  der 
■Dichtigkeit  und  Dünnheit  bei  der  atmosphärischen  Luft  zu  be- 
stimmen, sofern  diese  von  ihrer,  durch  das  Barometer  mefs- 
baren  Elasticitat  unabhängig  sind.  Zwar  sind  nach  dem  ma- 
riotte’schen  Gesetze  die  Elasticitat  und  Dichtigkeit  der  Luft 
(und  auch  der  Gasarten)  einander  direct  proportional,  mithin 
mufs  sich  auch  die  Gröfse  der  einen  durch  das  Mafs  der  an- 
dern bestimmen  lassen,  allein  dieses  findet  blofs  unter  der  Be- 
dingung gleichbleibender  Temperatur  statt;  dagegen  aber  kann 
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durch  den  Einflufs  der  Wärme  die  Dichtigkeit  eingeschlosse- 
ner Luftmassen  und  auch  der  atmosphärischen  Luft  ohne  einen 
Wechsel  der  Elasticität  sich  ändern.  So  wie  nun  das  Baro- 
meter dazu  dient,  den  Druck  der  Atmosphäre  als  unmittelbare 
Folge  ihrer  Elasticität  zu  messen , soll  das  Manometer  dazu 
dienen,  die  Dichtigkeit  der  Luft  zu  bestimmen;  einige  Werk- 
zeuge dieser  Art  geben  jedoch  die  Bestimmung  ihrer  Dichtig- 
keit blofs  als  Folge  der  Elasticität  und  erfordern  dann  eine 
Correction  wegen  der  Wärme. 

Die  Manometer  messen  blofs  die  relativen  Dichtigkeiten 
der  Luft,  die  absolute  dagegen  fällt  mit  der  Bestimmung  ih- 
res specifischen,  Gewichts 1 zusammen,  welches  man  wegen 
seiner  Geringfügigkeit  früher  nicht  kannte  und  gar  nicht  einmal 
beachtete.  Aristoteles  folgerte  jedoch  aus  dem  vermehrten 
Gewichte  eines  aufgeblasenen  Schlauches  die  Schwere  der  Luft, 
Galilei2  prefste  Luft  vermittelst  einer  Spritze  in  eine 'Kugel 
und  fand  hiernach  ihr  spec.  Gewicht  = des  Wassers. 
Mersenne  und  R.  Boyle3  trieben  die  Luft  durch  Hitze  aus 
einer  Windkugel  und  bestimmten  hiernach  ihr  Gewicht,  Er- 
sterer=  1346,  Letzterer  =938mal  geringer  als  das  des  Was- 
sers. Riccion4  wog  eine  Ochsenblase  erst  leer,  dann  mit 
Luft  angefüllt,  und  fand  die  Luft  hiernach  lOOOOmal  leichter 
als  Wasser,  jedoch  zeigte  Jac.  Bkrsoulli5,  dafs  hierbei  der 
aerostatische  Gewichtsverlust  nicht  berücksichtigt  sey ; auch 
weiset  R.  Boyle  6 die  Unzulässigkeit  dieses  Verfahrens  nach, 
wodurch  er  selbst  die  Luft  7500mal  leichter  als  Wasser  fand. 
Das  neuere  richtige  Verfahren,  hohle  Gefäfse  luftleer  und  mit 
Luft  erfüllt  zu  wägen,  wandte  zuerst  Wolf7  an,  jedoch  wa- 
ren seine  Apparate  und  Versuche  zu  roh,  weswegen  das  er- 
haltene Resultat,  wonach  das  Verhältnifs  des  Gewichts  der 
Luft  zu  dem  des  Wassers  ==  1:846  seyn  soll,  nicht  hinläng- 
liche Genauigkeit  gewährt.  Durch  ähnliche  Versuche  fan- 

■ 1 Vergl.  Gewicht,  specißsches.  Bd.  IV.  S.  1493. 

2 Discursi  intorno  a due  nuove  scienze.  1638.  Giornata  I. 

3 Expos,  physico- mech.  da  vi  aerü  elast. 

4 Almag.  nov.  L.  II.  c.  5. 

5 Acta  Erud.  Lips.  1685.  p.  436. 

6 Paradoxa  hydrostat.  in  proleg. 

7 Nützlicho  Versuche.  Th.  I.  §.  86. 
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den  Burkard  de  Voldek1  die  Luft  970,  Homberg2  SOÖ, 
Hawksbee  8S5 , Halley  800  bis  8(30  und  Musschbsbroek3 
zwischen  606  bis  lOOOmal  leichter  als  das  Wasser.  S’Grave- 
sasde4 5 6  wog  nach  der  Angabe  von  Jac.  Bersoulli  luftleere 
Gefäfse  im  Wasser  und  fand  hiernach  das  Verhältnifs  798:1. 
Die  Messungen  des  Unterschiedes  der  Längen  der  Quecksilber- 
säule ira  Barometer  auf  bestimmten  ungleichen  Höhen  über  der 
Meeresfläche  geben  ein  Mittel , das  Verhältnifs  der  Dichtigkeiten 
zwischen  Luft  und  Quecksilber  aus  den  ungleichen  Höhen  beider 
Flüssigkeiten,  die  einander  umgekehrt  proportional  seyn  müssen, 
zu  bestimmen  und  dann  aus  dem  spec.  Gewichte  des  Queck- 
silbers das  Verhältnifs  der  Luft  zum  Wasser  zu  finden,  ein 
Mittel,  welches  unter  andern  Lambeht,  Tob.  Mayer  und 
de  Luc  in  Anwendung  brachten.  , 

Bouguer*  wandte  ein  eigenthiimliches  Verfahren  an,  um 
die  ungleiche  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  auszurait- 
teln,  indem  er  Pendel  in  ungleichen  Höhen  schwingen  liefs 
und  aus  der  Gröfse  des  Widerstandes  die  Dichtigkeit  der  Luft 
messen  wollte.  Nach  dem  erhaltenen  Resultate  sollte  diese  in 
Höhen,  die  einem  Barometerstände  von  16  bis  21  Zoll  zuge- 
hören, der  Elasticität  direct  proportional  seyn , von  hieran  aber 
bis  zum  Niveau  des  Meeres  ein  anderes  Verhältnifs  befolgen, 
wovon  er  die  Ursache  in  einer  veränderlichen  Elasticität  der 
Molecülen  der  Luft  suchte.  Es  ist  nicht  nöthig,  dieses  un- 
richtige Resultat  nach  Bertholeet  vom  Einflüsse  der  Wärme 
und  Feuchtigkeit  der  Luft  abzuleiten,  obgleich  diese  gleich- 
falls dabei  in  Betrachtung  kommen,  vielmehr  sind  die  Schwie- 
rigkeiten , welche  der  Messung  des  Widerstandes  der  Lnft 
gegen  schwingende  Pendel  im  Wege  stehn,  so  ausnehmend 
grofs,  dafs  die  erhaltenen  unrichtigen  Gröfsen  leicht  aus  ße- 
obachtungsfehlern  folgen  können,  wie  de  Saussure®  nach  der 
Wiederholung  dieser  Versuche  genügend  gezeigt  hat. 

De  Saussure  7 construirte  einen  eigenen  Apparat,  um  die 

1 Quaest.  acad.  de  aeris  gravitate  §.  52. 

2 Mein,  de  Paria.  t693. 

3 Introduct.  T.  II.  $.  2059. 

4 Phya.  Elcm.  math.  L.  IV.  c.  5.  $.  2164. 

5 Mim.  de  l’Acad.  des  Sc.  1753. 

6 Journ.  de  Phya.  1790.  T.  XXXVI.  p.  98. 

7 Essais  sur  l’IIygrometrie.  p.  109. 
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veränderliche  Dichtigkeit  eingeschlossener  Luftmassen  zu  prü- 
fen, urtd  nannte  diesen  Manometer.  £r  bestand  aus  einem 
überall  verschlossenen  gläsernen  Ballon,  in  welchen  eine  ge- 
füllte Barometerröhre  mit  ihrem  Gefafse  herabgelassen  war. 
Durch  eine  Oeilnung  im  Deckel  wurden  Sachen  gebracht,  die 
auf  die  Luft  einen  Einflufs  ausüben  konnten,  nach  Verschlie- 
fsung  des  Deckels  war  das  Barometer  dem  äufsern  Luftdrucke 
nicht  mehr  ausgesetzt,  konnte  also  seinen  urspiünglichen  Stand 
nur  in  Folge  von  Einflüssen  verändern,  welche  die  einge- 
schlossene Luft  darauf  ausübte.  Bbhthoi.lkt  1 hat  dieses 
Werkzeug  verbessert,  um  es  zu  Untersuchungen  über  die  Verän- 
derungen der  Luft  durch  Pflanzen  und  Thiere  brauchbar  zu 
machen.  Vermehrungen  und  Verminderungen  des  Luftvnlu- 
mens  werden  dabei  unmittelbar  durch  das  Barometer  angege- 
ben, wenn  man  auf  die  Correctionen  für  die  Temperatur  und 
den  Feuchtigkeitszustand  der  im  Gefäfse  eingeschlossenen  Luft 
gehörige  Rücksicht  nimmt.  Aulserdem  sollte  der  Apparat  da- 
zu dienen,  die  chemischen  Veränderungen  der  eingeschlosse- 
nen Luftmasse  zu  prüfen.  Die  hierfür  angebrachte  Vorrich- 
tung gewährte  noch  aufserdem  den  Vortheil,  dafs  die  chemi- 
schen Prüfungen  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellt  werden 
konnten,  ohne  die  Versuchsreihe  zu  unterbrechen.  Uebrigens 
ergeben  sich  die  verschiedenen  Operationen  leicht  aus  der  Be- 
schreibung des  Apparats.  > 

Auf  einem  vermittelst  dreier  Holzschrauben  k,  k,  k ho- Fi*, 
rizontal  stellbaren  Brete  ruht  das  gläserne  Gefäfs  A mit  einer 
weiten , in  einen  messingnen  Ring  gefafsten  Oeilnung.  In  die- 
sen Ring  B wird  eine  andere  Fassung  a vermittelst  eines 
Schlüssels,  welcher  die  beiden  vorstehenden  Zapfen  G,  G er- 
greift, auf  untergelegtes  Leder  festgeschraubt* ^ In  dem  dicken 
Deckel  der  letztem  befindet  sich  die  Hülse  D der  Barometer- 
röhre, deren  lothrechter  Stand  durch  das  Senkel  F regulirt 
werden  kann.  Am  obern  Ende  der  Barometerröhre  ist  eine 
Scale  FI  vermittelst  der  beiden  federnden  Halter  b,  b verschieb- 
bar und  eine  andere  controlirende  Scale  am  untern  Ende  ist* 
im  Innern  des  Gefäfses  sichtbar.  Eine  Stopfschraube  E mit 
untergelegtem  Leder  dient  zur  Herstellung  des  Gleichgewichts 


1 Mäm.  de  la  Soc.  d’Arcneii.  T.  1.  p.  28?.  Ueb.  in  Gehlcn's 
Journ.  Th.  V.  S.  388. 
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zwischen  der  äufsern  und  der  eingeschlossenen  Luft.  Die  zum 
Herausnehmen  einer  Portion  Luft  zum  ßehufe  der  chemischen 
Analyse  dienende  Vorrichtung,  wozu  als  wesentlicher  Bestand- 
theil  der  Hahn  C gehört,  ist  an  der  andern  Seite  der  obern 
Fassung  angebracht  und  zu  mehrerer  Deutlichkeit  im  vergrö- 
Fig.fserten  Mafsstabe  dargestellt.  Auf  das  Hahnstiick  wird  die 
Schüssel  L aufgeschraubt.  In  die  Mutterschraube  derselben 
pafst  die  an  der  messingnen  Fassung  O befindliche  männliche 
Schraube,  in  der  Fassung  aber  ist  die  graduirte  Röhre  MN 
eingekittet.  Die  messingne  Schüssel  wird  zuerst  mit  Wasser 
gefüllt,  dann  die  gleichfalls  mit  Wasser  gefüllte  Röhre  auf- 
geschraubt, und  wenn  man  hernach  den  Hahn  Öffnet,  so  fliefst 
ein  Theil  des  Wassers  aus  der  Röhre  in  das  Gefäfs , ein  glei- 
ches Volumen  Luft  steigt  in  die  MefsrÖhre  auf  und  bebält 
ihre  anfängliche  Dichtigkeit  bei,  bis  man  die  Röhre  los- 
schraubt, worauf  sie  sich  um  eine  gewisse  Gröfse  ausdehnt 
oder  zusammenzieht,  die  sogleich  an  der  Scale  gemessen  wer- 
den kann.  Auf  welche  Weise  demnächst  die  so  herausge- 
nommene Luft  chemisch  geprüft  wird,  bedarf  hier  keiner  wei- 
tern Beschreibung. 

Das  erste  und  ursprünglich  sogenannte  Manometer  ist  durch 
Otto  von  Guericke  erfunden  worden,  welcher  die  erste  Nach- 
richt davon  dem  bekannten  Würzburger  Physiker  Caspar 
Schott1  im  Jahre  1661  brieflich  rqittheilte  und  es  nachher 
selbst  beschrieb2.  Robert  Boyle  gab  später  den  nämlichen 
Apparat  unter  dem  Namen  eines  statischen  Barometers  ( Sla - 
iical  Barometer •)  als  seine  Erfindung  an3,  wofür  es  auch  bei 
den  englischen  Schriftstellern  gilt*;  da  aber  bekanntlich  Caspar 
Schott  ihm  die  neuen  physikalischen  Entdeckungen  brieflich 
mitzutheilen  pfl^te,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  er 
die  auf  diesem  Wege  erhaltene  Idee  blofs  in  Ausführung 
brachte.  Nach  Gehler  verkannten  sowohl  Otto  von  Gue- 
ricke  als  auch  Robert  Boyle  das  eigentliche  Wesen  dieses 
Apparates,  indem  Ersterer  ihn  für  ein  Barometer  hielt  und  die 
Vorzeichen  des  Regens  daraus  entnehmen  wollte,  Letzterer  ihn 


1 S.  Technica  curiosa.  Anct.  P.  Caspare  Schot ro.  1664,  4. 

2 Exporim.  nova  de  vacuo  spatio.  p.  114. 

3 Philos.  Trans.  No.  14.  p.  231.  vom  J,  1665. 

4 Huttob  Dict.  T.  II.  p.  18. 


Digitized  by  Google 


Manometer. 


1203 


aber  geradezu  so  nannte.  PrLKinERER  4 hat  den  Erfinder  hier- 
gegen in  Schutz  genommen  und  gezeigt,  dafs  er  den  Unter- 
schied des  Luftdrucks  und  der  Dichtigkeit  der  Luft  sehr  gut 
gekannt  habe.  Diese  Ansicht  ist  wohl  ohne  Zweifel  die  rich- 
tige und  es  fcteht  ihr  nicht  entgegen,  dafs  Guericke  sein 
Manometer  zugleich  als  ein  Mittel  zur  Vorausbestimmung  des 
Wetters  gebrauchen  wollte,  da  er  mit  diesem  Probleme  so 
sehr  beschäftigt  war  und  der  Druck  der  Luft,  wenn  gleich 
nicht  unmittelbar,  doch  in  Folge  der  dadurch  bedingten  Dich- 
tigkeit auf  das  Manometer  allerdings  einen  Einflufs  äufsert. 
Das  Barometer  wird  blofs  durch  die  Elasticität  der  Luft , das 
Manometer  aber  durch  ilure . Dichtigkeit,  die  jedoch  eine  Fun- 
ction ihrer  Elasticität  und  Temperatur  ist,  bedingt. 

Das  erste  Manometer  bestand  aus  einer  möglichst  luftlee- 
ren kupfernen  Kugel,  etwa  einen  Schuh  im  Durchmesser,  die 
an  einem  empfindlichen  Waagebalken  aufgehangen  und  durch 
ein  massives  Gegengewicht  balancirt  war.  Dafs  die  Kugel 
luftleer  oder  auch  nur  mit  sehr  verdünnter  Luft  angefüllt  sev, 
ist  unnöthig.  Gehler  hält  es  aber  für  nützlich,  weil  man 
sonst  auf  das  Gewicht  derselben  Rücksicht  nehmen  müsse,  was 
jedoch  eine  unrichtige  Ansicht  ist;  denn  die  Kugel  mufs  auf 
jeden  Fall  ganz  verschlossen  seyn,  weil  sonst  die  innere  und 
äufsere  Luft  den  nämlichen  Veränderungen  unterliegt  und  blofs 
die  feste  Hülle,  woraus  die  Kugel  besteht,  aerostatisch  afficirt 
wird.  Ist  aber  die  Kugel  fest  verschlossen  und  widersteht  sie 
dem  veränderlichen  äufsern  Luftdrücke  genügend , so  bleibt  die 
im  Innern  enthaltene  Luft  unverändert,  ihr  Gewicht  ist  daher 
constant  und  mufs  zwar  durch  das  Gegengewicht  mit  aufge- 
hoben werden,  man  erhält  aber  dadurch  den  Vortheil,  dafs 
die  Hülle  (die  eigentliche  Masse)  der  Kugel  um  so  viel  dünner 
seyn  kann,  wodurch  das  geringe  Gewicht  der  eingeschlossenen 
Luft  mehr  als  ganz  compensirt  wird.  Die  Substanz,  woraus 
die  Kugel  besteht,  ist  gleichgültig,  jedoch  darf  sie  der  Luft 
den  Durchgang  nicht  gestatten;  die  Kugel  aber  mufs  entwe- 
der absolut  oder  mindestens  im  Verhältnifs  zu  dem  Gegenge- 
wicht sehr  grofs  seyn , weswegen  man  zum  Gegengewichte 
ein  specifisch  schweres  Metall , Blei  oder  besser  Platin  nimmt, 


1 Thesium  inaogural.  pars  mathematico  - physica.  Tub.  1792.  Thej. 
XIX. 
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auch  würde  sich  eine  Kugel  von  dünnem  Glase  mit  Queck- 
silber gefüllt  sehr  gut  dazu  eignen.  Der  Waagebalken  war 
ursprünglich  und  ist  auch  seitdem  gewöhnlich  ein  gleicharmi- 
ger, allein  man  könnte  auch  einen  ungleicharmigen  dazu  neh- 
men, um  durch  den  langem  Hebelarm  der  Kugel  den  Unter- 
schied des  statischen  Einflusses  der  Luft  auf  dieselbe  zu  ver- 
gröfsern.  Bei  dem  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  her- 
gestellten Apparate  verlieren  die  Kugel  und  ihr  Gegengewicht 
so  viel  von  ihren  absoluten  Gewichten , als  das  Luftvolumen 
wiegt,  welches  jedes  derselben  aus  der  Stelle  treibt,  und  da  die 
Kugel  ungleich  gröfser  ist,  als  das  Gegengewicht,  so  ist  jene 
Gröfse  bei  beiden  sehr  verschieden,  mithin  auch  jede  Verän- 
derung der  Dichtigkeit  der  Luft  hinsichtlich  ihres  statischen 
Einflusses  auf  beide  diesem  Unterschiede  beider  Gröfsen  direct 
proportional.  Wird  also  das  Gewicht  eines  gewissen  Volu- 
mens atmosphärischer  Luft  = p genannt  und  heifst  das  Volu- 
men der  Kugel  V,  das  des  Gegengewichts  v,  so  ist  das  Ge- 
wicht der  durch  die  Kugel  verdrängten  Luft  = Vp  und  der 
durch  das  Gegengewicht  — vp.  Bezeichnet  man  eine  Ver- 
änderung der  Dichtigkeit  der  Luft  durch  dp,  so  erhält  man 
für  Kugel  und  Gegengewicht  V.dp  und  \.d p und  da  der 
Waagebalken  für  die  ursprüngliche  Gröfse  von  p im  Gleichge- 
wichte war,  so  ist  für  eine  Aenderung  m im  Stande  desselben 
m = (V  — \~)d  p,  und  wenn  v als  verschwindend  vernach- 
lässigt wird,  V aber  bekannt  ist,  m = V.d p.  Ist  dann  V be- 
kannt und  der  Ausschlag  imin  dem  nämlichen  Gewichte  als 

p gegeben,  so  ist  4p=z  das  heifst,  die  Aenderung  des 

spec.  Gewichts  der  Luft  mufs  so  viel  gröfser  seyn , je  kleiner 
das  Volumen  der  Kugel  ist,  und  man  mufs  daher  eine  gröfse 
Kugel  wählen , wenn  man  kleine  Aenderungcn  im  spec.  Ge- 
wichte der  Luft  vermittelst  des  Manometers  finden  will.  Auf 
diese  Art  fand  Haeley1  die  Luft  in  England  bei  der  gröfsten 
Sommerwärme  um  dünner  und  bei  der  gröfsten  Winterkälte 
um  -j'-n-  dichter,  als  bei  mittlern  Temperaturen.  Man  über- 
sieht aber  bald,  dafs  dieses  Verfahren  keine  den  jetzigen 
Forderungen  der  Wissenschaft  genügende  Genauigkeit  ge- 
währt. 


1 Acta  Ertid.  Llps.  Supp).  T.  II.  Sect.  9.  p.  435. 
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Das  Manometer  erhielt  eine  wesentlich  abgeänderte  Ge- 
stalt durch  de  Fouchy1,  welcher  ihm  zugleich  den  Namen 
Dasymeter  (von  Saavg  dicht  und  (ttxptto  ich  messe,  also 
Dichtigkeitsmesser)  beilegte.  Dieser  nicht  eben  gangbare  Ap- 
parat bestand  aus  einem  Lineale , ungefähr  von  der  Gestalt  ei- 
nes Waagebalkens,  an  dessen  einem  Ende  eine  überall  ver- 
schlossene dünne  Glaskugel  von  15  Zoll  Durchmesser  hing. 
Den  Inhalt  dieser  Kugel  nahm  er  zu  einem  Kubikfufs  und  das 
Gewicht  der  darin  enthaltenen  Luft  zu  720  Gran  an.  Das 
Gewicht  der  vollen  Kugel  fand  er  = 2304  Gran,  der  leeren 
also  2304  — 720  = 1584  Gran , die  Vermehrung  des  Gewichts 
der  Luft  durch  die  Kälte  im  Winter  setzte  er 


i und  die 


70Q 

Verminderung  im  Sommer  ebensogrofs,  und  da  — — = 120 

6 


Gran,  diese  aber  des  Gewichts  der  leeren  Kugel  betragen,  so 
nimmt  dieses  im  Winter  um  T'T  ab  und  im  Sommer  um  eben- 
soviel zu.  Das  andere  Ende  des  Lineals  war  durch  ein  Blei- 
gewicht balancirt,  und  sollte  daher  das  Gleichgewicht  bleibend 
seyn , so  mufste  dieses  im  Winter  um  TT  den.  Hypomochlium 
näher  gerückt,  im  Sommer  aber  um  ebensoviel  weiter  davon 
entfernt  oder  aber  das  Hypomochlium  mufste  wegen  der  Wir- 


kung auf  .beide  Hebelarme  um 


1 _ 1 
2.13  26 


verschoben  werden. 


Hierbei  ist  das  Lineal  als  mathematischer  Hebel  angenommen, 
bei  der  wirklichen  Ausführung  roüfste  aber  auf  die  Bedingun- 
gen des  physischen  Hebels  Rücksicht  genommen  werden2. 
Damit  jedoch  das  Werkzeug  auch  geringe  Veränderungen  an- 
zeigen  möge,  gab  Fouchy  dem  Waagebalken,  statt  der  Mes- 
serschneide an  der  Axe,  eine  bogenförmige  Gestalt  dieser  letz- 
tem , bestimmte  die  erforderliche  Curve,  liefs  den  Rogen,  wor- 
auf sich  der  Waagebalken  wälzte,  fein  poliren  und  gab  ihm 
eine  Unterlage  von  Spiegelglas,  um  die  Reibung  möglichst  zu 
vermeiden.  Der  Waagebalken  sollte  nur  30°  Neigung  nach 
jeder  Seite  hin  erhalten  und  um  diese  zu  messen  diente  eine 
hinter  dem  Bleigewichte  aufrecht  stehende  Scale  mit  Theilen 
von  0°  bis  30°>  die  sich  wie  die  Sinus  dieser  Winkel  ver- 


1 M<Sm.  de  Paris.  1780.  p.  73.  Joorn.  de  Phys.  T.  XXV.  p.345. 
Lichtfiiberg’s  Magaz.  T.  III.  St.  4.  S.  93. 

2 Vergl.  Hebel.  Bd.  V.  S.  117. 

VI.  Bd.  Hhhh 
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hielten,  mithin  gleiche  Veränderungen  der  Neigungswinkel, 
also  auch  der  Dichtigkeiten  der  Luft  angaben.  Aufserdem  be- 
fanden sich  oberhalb  des  Gewichts  und  der  Kugel  kleine 
Waagschalen  , um  Gewichte  von  halben  Granen  hineinzulegen 
und  die  Höhe,  um  welche  der  (^Waagebalken  dadurch  stieg 
oder  sank,  zu  messen  und  sie  in  Theilen  auf  eine  andere 
Scale  aufzutragen.  Hierdurch  konnten  die  Veränderungen  des 
Gewichts  unmittelbar  gemessen  werden , auch  gewährte  diese 
Vorrichtung  ein  Mittel,  die  Genauigkeit  der  Krümmung  der 
wälzenden  Bogenfläche  zu  controliren.  Diese  zuletzt  angege- 
bene empirische  Graduirung  des  Apparates  dürfte  noch  am  be- 
sten zum  Ziele  führen,  auch  würde  man  dabei  der  schwer  mit 
ceheiricer  Genauigkeit  herzustellenden  krummen  Fläche  nicht 
bedürfen,  so  dafs  die  Axe  des  Waagebalkens  die  weit  em- 
pfindlichere Messerschneide  haben  könnte;  allein  dabei  bleibt 
der  aecostatische  Einflufs  der  ungleich  dichten  Luft  auf  das 
Gegengewicht  und  die  verschiedene  Ausdehnung  des  letztem 
und  der  Kugel  durch  Wärme  unberücksichtigt.  Wollte  man 
diese  säramtlichen  Gröfsen  in  Rechnung  nehmen , so  würde 
dadurch  der  Gebrauch  des  Apparates  zu  complicirt  werden. 

Die  Idee,  das  verbesserte  Manometer  zur  Bestimmung  der 
Dichtigkeit  oder  des  spec.  Gewichtes  der  Luft  anzuwenden, 
scheint  vom  Abt  Grubek  ausgegangen  zu  seyn,  Franz  von 
Gerstser  war  aber  der  erste,  welcher  den  Apparat  ausführen 
liefs  und  praktischen  Gebrauch  davon  machte.  Ersterer  äu- 
fserte  sich  brieflich  über  diesen  Gegenstand  gegen  den  altern 
de  Saussure,  welcher  aus  Mangel  an  Zeit  seinem  Sohne  das 
Geschäft  überliefs  , einen  solchen  Apparat  herstellen  zu  lassen 
Und  ihn  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen 
Luft  anzuwenden1.  Dasjenige  Manometer  dagegen,  welches 
v.  Gerstser  verfertigen  liefs  und  womit  er  seine  sehr  allge- 
mein bekannt  gewordenen  Versuche  anstellte,  hatte  mit  Ilin- 
zufiigung  einiger  neuern  Verbesserungen  folgende  Einrichtung2. 


1 Journ.  de  Phys.  T.  XXXVI.  p.  98.  Daraus  in  Gren  J.  d.  Ph. 
Th.  II.  S.  S83.  Eine  Beschreibung  des  Apparates  und  der  Versuche 
scheint  mir  überflüssig,  da  die  Construction  desselben  von  der  ge- 
wöhnlichen nur  unbedeutend  abweicht. 

2 Die  Beschreibung  des  anfänglich  verfertigten  findet  man  in: 
Beobachtungen  auf  Iteisen  im  Rieseugebirge  von  Jon.  Jihrasek,  Abbe' 
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Auf  dem  Brete  CD,  welches  auf  zwei  Stellschrauben  GF  undFig. 
E zur  horizontalen  Stellung  ruht,  die  durch  zwei  in  einem 
rechten  Winkel  gegen  einander  gerichtete  Röhrenlibellen  ab 
und  cd  angegeben  wird,  sind  die  beiden  Säulen  CL  und  DK 
und  die  Tragsäule  HI  aufgerichtet.  Die  letztere  trägt  die  po- 
lirten  Unterlagen,  auf  denen  die  Messerschneide  des  Waage- 
balkens AB  ruht,  welcher  an  seinen  Enden  in  Spitzen  aus- 
läuft, die  den  beiden  aus  den  Armen  L und  K hervorragen- 
den  Spitzen  genau  gegenüberstehn.  An  den  beiden  Enden 
des  Waagebalkens  sind  dann  bei  A die  Flasche  von  dünnem 
Glase,  bei  B ein  metallenes  Gegengewicht  aufgehangen,  bei  s 
aber  befindet  sich  das  aus  einem  Blechstreifen  bestehende  Lauf- 
gewicht. Zum  Abhalten  des  Staubes  und  des  Luftzuges  ist 
der  Apparat  in  einen  gläsernen  , oben  mit  einer  Glasplatte  be- 
deckten Kasten  eingeschlossen,  jedoch  mufs  dieser  vor  dem 
Versuche  so  weit  geöffnet  werden,  dafs  die  Luft  freien  Zu- 
tritt erhält,  auch  bewegt  man  das  Laufgewicht  vermittelst  ei- 
nes Drahtes. 

Auf  welche  Weise  die  veränderliche  Dichtigkeit  der  Luft 
vermittelst  dieses  Apparats  gemessen  werde,  zeigt  folgende 
Betrachtung.  Es  sey  das  auf  irgend  eine  Weise1  bestimmte 
Volumen  der  Flasche  = V,  das  des  Gegengewichts  — v,  so 
ist  V — v der  Unterschied  der  durch  beide  verdrängten  Luft, 
durch  deren  wechselnde  Dichtigkeit  das  Gleichgewicht  beider 
aufgehoben  wird.  Das  Gewicht  der  Flasche  bei  0°  C.  Tem- 
peratur und  auf  den  leeren  Raum  reducirt  sey  = Q,  das  ei- 
nes gewissen  Mafses  der  Luft  gleichfalls  bei  0"  Temperatur 
und  einem  Barometerstände  H von  28  Zoll  sey  = P,  so  ist 
das  Gewicht  der  durch  die  Flasche  verdrängten  Luft  unter 
diesen  Bedingungen  = VP  und  das  Gewicht  der  Flasche  in 
derselben  = Q — VP.  Wählen  wir  für  das  Gegengewicht 
für  die  nämlichen  Gröfsen  die  kleinen  Buchstaben , so  ist  das 
Gewicht  desselben  in  der  Luft  = q — v P,  und  da  beide  mit 


Grober,  TiunnAEcs  Haekke  und  Frakz  Gbrstner.  Dresd.  1791,  die  des 
gegenwärtig  im  technischen  Institute  zu  Prag  befindlichen  in:  Hand- 
buch der  Mechanik  von  Franz  Jos,  Freiherr  v.  Gerstkeb.  Prag  1832. 
Th.  II.  S.  117. 

1 Am  besten  läfst  sich  dieses  Volumen  durch  Einsenken  in  Was- 
ser mit  gehöriger  Rücksicht  auf  dessen  Temperatur  anfKnden. 

FI  h h h 2 
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einander  im  Gleichgewichte  sind  , so  ist  Q — VP  = q — vP, 
also  q = Q — (V — v][P.  Verändert  sich  das  Gewicht  der 
Luft  und  wird  P in  TI  verwandelt , so  beträgt  das  Gewicht  des 
verdrängten  Luft  dann  (V  — v)  77  und  das  vorige  Gleichge- 
wicht kann  nicht  mehr  statt  finden.  Angenommen  die  Luft 
sey  leichter  geworden  und  das  Gleichgewicht  solle  durch  das 
Laufgewicht  s wieder  hergestellt  werden,  welches  in  der  Ent- 
fernung = e in  Theilen  der  Länge  des  Hebelarmes,  dessen 
ganze  Länge  = a gesetzt  wird , aufliegen  mufs  und  dessen  Ge- 
wicht = p sey,  so  wird  dann 

q=Q-(V_v)  77- 

Diese  Gleichung  von  der  vorigen  abgezogen  giebt 
(V  — v)n  = (V  — v)  P — p - 

und  hieraus 


also 


72  — P — = P CI  — Tn-— • 

(V  — v)a  v (V  — v)P  a 


r). 


p— ji= 


P f. 
(V—  v)  ' a 


Im  zweiten  Theile  dieser  Gleichung  sind  alle  Grüfsen  bestän- 
dig, aufser  e,  und  die  Aenderung  des  Gewichts  der  Luft  mufs 
daher  aus  der  Entfernung  des  Laufgewichts  vom  Unterstüz- 
zungspuncte  bestimmt  werden;  man  darf  daher  p nicht  zu 
grofs  annehmen  , damit  e nicht  zu  klein  werde.  Indefs  darf  e 
nicht  gröfser  als  = a werden  und  für  diesen  Fall  wäre 
p=(P-J7)  (V — v). 

Das  Gewicht  eines  gegebenen  Volumens  Luft  ist  der  Barome- 
terhöhe direct  und  der  Temperatur  umgekehrt  proportional.  Ist 
also  P bei  einem  Barometerstände  = H und  bei  0°  Tempera- 
tur bestimmt,  ändert  sich  dann  der  Barometerstand  in  h,  die 
Temperatur  in  t,  ist  die  Elasticität  des  in  der  Luft  enthalte- 
nen Wasserdampfes  nach  der  Angabe  des  Hygrometers  = «, 
die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  bei  gleicher  Elasticität,  und 
Temperatur  s=s  der  Luft  nach  Gay-Lussac1  gesetzt,  und 
endlich  die  kubische  Ausdehnung  des  Glases  = K , so  ist 


1 Yargl.  Gewicht,  sptcißschet  der  Gasarten.  Bd.  IV.  8.  1499. 
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n=p<‘+K,>  (t)  (•  - 

Hierbei  ist  auf  die  Veränderung  des  Volumens  des  Gegenge- 
wichts und  des  Laufgewichts  durch  die  Wärme  und  den  hier- 
aus hervorgehenden  aerostatischen  Einflufs  nicht  Rücksicht  ge- 
nommen ; allein  der  Factor  (1+K-t)  weicht  schon  nur  wenig 
von  der  Einheit  ab  und  daher  läfst  sich  derselbe  für  das  Ge- 
gengewicht nnd  das  Laufgewicht  als  verschwindend  vernach- 
lässigen. # 

Vok  Gerstser  hat  aufserdem  noch  angegeben,  wie  man 
den  Waagebalken  mit  einer  Theilung  versehn  kann , welche 
die  Gewichte  der  Luft  uumittelbar  angiebt;  es  scheint  mir  je- 
doch unnöthig  , dieses  hier  mitzutheilen,  da  hierbei  das  abso- 
lute Gewicht  eines  gegebenen  Volumens  atmosphärischer  Luft 
als  hekannt  vorausgesetzt  wird.  Das  Werkzeug  kann  indefs 
nur  einen  zweifachen  Gebrauch  haben , nämlich  das  ahsolute 
Gewicht  der  Luft  zu  bestimmen  oder  aus  der  verminderten 
Dichtigkeit  der  Luft  die  Höhe  über  der  Meeresfläche  auszumit- 
teln,  auf  welcher  man  sich  befindet.  Die  letztere  Anwendung 
ist  eine  mittelbare,  indem  man  aus  der  geringem  Dichtigkeit 
auf  den  verminderten  aerostatischen  Druck  schliefst  und  hier- 
aus die  dem  Unterschiede  zugehörige  Höhe  entnimmt,  statt 
dafs  die  Differenz  der  Länge  der  Quecksilbersäule  im  Baro- 
meter die  dieser  nach  statischen  Gesetzen  zugehörige  Höhe  der 
auf  das  Quecksilber  drückenden  Flüssigkeitssäule  unmittelbar 
angiebt.  Hierzu  kommt  der  schwer  zu  messende  Einflufs  der 
Temperatur;  denn  obgleich  auch  die  Höhe  der  Quecksilber- 
säule sich  durch  Wärme  ändert,  so  ist  doch  die  Ausdehnung 
dieses  Metalls  durch  gleiche  Wärmegrade  weit  geringer  und 
seine  Temperatur  ungleich  bleibender,  mithin  auch  leichter 
genau  mefsbar,  als  die  der  Luft  im  Augenblicke  der  mano- 
metrischen Messung.  Das  Barometer  hat  daher  schon  an  sich 
Vorzüge  vor  dem  Manometer,  aufserdem  aber  ist  es  ausneh- 
mend schwierig,  wenn  nicht  ganz  unmöglich,  eine  solche 
Waage  sicher  auf  steile  Bergspitzen  zu  transportiren  und  da- 
selbst zum  bequemen  Ablesen  gehörig  aufzustellen.  Un- 
gleich zweckmäfsiger  ist  der  Apparat  für  die  Bestimmung  des 
absoluten  Gewichtes  eines  gegebenen  Volumens  Luft,  wie  un- 
ter andern  auch  G.  G.  Schmidt1  gezeigt  hat;  allein  zu  jener 
1 Simm!,  physisch- mathem.  Abhandlungen.  Giefsen  1793.  S.  117. 
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Zeit  waren  die  gehaltreichen  Arbeiten  von  Biot  und  Arago 
noch  nicht  erschienen,  wodurch  diese  Bestimmung  mit  einer 
Schärfe  gegeben  ist,  die  schwerlich  durch  irgend  ein  anderes 
Mittel  erreichbar  seyn  dürfte. 

Wenn  man  ein  Manometer  oder  Dasymeter  mit  einer  an 
der  Lampe  geblasenen  dünnen  Glaskugel  von  etwa  2 bis  2,5 
Zoll  Durchmesser  verfertigt,  die  an  einem  kleinen  sehr  feinen 
Waagebalken  durch  ein  kleines  Gegengewicht  von  Blei  oder 
besse»  Platin  balancirt  ist,  so  erhält  man  ein  sehr,'  einfa- 
ches, aber  ausnehmend  nützliches  Werkzeug  für  die  Versuche 
zum  Beweise , dafs  jeder  Körper  in  der  Luft  gewogen  weni- 
ger wiegt  als  im  leeren  Raume  und  daher  die  hierfür  übli- 
che Correction  unentbehrlich  ist,  was  zwar  aus  der  Theo- 
rie nothwendig  folgt,  keineswegs  aber  dem  Anfänger  so  klar 
ist,  dafs  die  Anschauung  für  ihn  ohne  Werth  seyn  sollte. 
Setzt  man  diesen  Apparat  unter  die  Campane  der  Luftpumpe, 
so  sinkt  die  vorher  im  Gleichgewichte  befindliche  oder  selbst 
höher  gehobene  Kugel  nach  dem  Exantliren  um  so  viel  tiefer, 
je  dünner  die  Luft  wird. 

Eine  zweite  Classe  von  Manometern  bilden  alle  diejeni- 
gen Werkzeuge,  vermittelst  deren  man  die  Dichtigkeit  einer 
eingeschlossenen  Luftmasse  und  deren  Aenderungen  nach  dem 
Raume  mifst,  den  sie  einnimmt,  in  Gemäfsheit  des  Mariotte’- 
schen  Gesetzes,  wonach  bei  allen  expansibeln  Flüssigkeiten 
die  Dichtigkeit  dem  Raume  umgekehrt  proportional  ist.  Alle 
enthalten  daher  in  einem  hohlen  Gefäfse  von  willkürlicher 
Masse  und  Gestalt  ein  eingeschlossenes  Luftquantum,  welches 
durch  irgend  eine  tropfbare  Flüssigkeit  abgesperrt  ist,  so 
dafs  die  Bewegung  dieser  letztem  die  Ausdehnung  und  somit 
auch  die  veränderte  Dichtigkeit  des  erstem  sichtbar  und  mei- 
stens auch,  mindestens  relativ,  mefsbar  macht.  Da  einmal  das 
durch  Otto  v.  Gueri«ice  erfundene,  auf  aerostatischen  Grund- 
sätzen beruhende  Werkzeug  den  Namen  Manometer  erhalten 
hatte,  so  wäre  es  allerdings  angemessener  gewesen,  dieser 
zweiten  Classe  einen  andern  Namen  zu  geben,  wozu  sich  der 
von  Gehler  vorgeschlagene,  nämlich  Elaterometer , sehr  gut 
eignet,  insofern  die  Elästicität  der  Gase  bei  allen  das  bedin- 
gende Princip  ist.  Inzwischen  werden  sie  im  Allgemeinen 
Manometer  genannt,  haben  aber  im  Einzelnen  noch  aufserdem 
je  nach  den  ' Zwecken,  wozu  ihre  Erfinder  sie  bestimmten, 
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sonstige  verschiedene  Namen,  unter  denen  mindestens  die  wich- 
tigsten derselben  bereits  erwähnt  worden  sind.  Dahin  gehört 
unter  andern  das  von  Vaiugnos  vorgeschlagene,  welches  das 
Barometer  ersetzen  sollte1,  aber  eins  der  schlechtesten  ist,  da 
die  Luft  durch  Wasser  gesperrt  wird  und  daher  ihr  Feuchtig- 
keitszustand sich  stets  ändern  mufs,  das  Amonton’sche  Luft— 
thermorneter , womit  William  Roy  das  Gesetz  der  Ausdeh- 
nung der  Luft  zu  bestimmen  suchte2,  Piiecutl’s  liaroskop, 
Adie’s  Sympiezometer , welches  in  einem  eigenen  Artikel  be- 
schrieben ist,  die  jedoch  insgesammt  andern  Instrumenten, 
die  sie  ersetzen  sollten,  an  Schärfe  und  Genauigkeit  der  Mes- 
sungen nachstehn.  Ebendaher  verwarf  Kramp  3 das  von  ihm 
ausgesonnene  Manometer  später  selbst  aus  Gründen,  die  aus 
der  Natur  der  Sache  hergenommen  waren,  und  ebenso  sind 
die  durch  Rettuerg4  angegebenen  Manometer  nie  eigentlich 
in  Gebrauch  gekommen. 

Ein  praktisch  sehr  brauchbares  Manometer  ist  jedoch  das- 
jenige, welches  II.  Davy5  in  Vorschlag  gebracht  hat.  Wer- 
den Versuche  mit  Gasen  angestellt,  die  so  lange  dauern,  dafs 
unterdefs  der  Barometerstand  und  die  Temperatur  sich  ändern, 
und  beabsichtigt  man  zugleich  auszumitteln , ob  die  einge- 
schlossene Luft  durch  die  zu  untersuchenden  Processe  eine 
Vermehrung  oder  Verminderung  des  Volumens  erleidet,  so  ist 
es  nothwendig,  bei  der  spätem  Messung  ihr  beobachtetes  Vo- 
lumen nach  den  eingetretenen  Veränderungen  des  Barometer - 
und  Thermometerstandes  zu  corrigiren.  Da  diese  Operation 
mühsam  ist  und  aufserdem  bei  einer  Sperrung  über  Wasser  > 
noch  eine  Correction  für  den  Feuchtigkeitszustand  hinzukommt, 
so  ist  es  ungleich  einfacher,  diese  Correctionen  durch  ein  Ma- 
nometer zu  beseitigen.  Hierzu  dient  eine  calibrirte  Glasröhre, 
deren  Lange  nach  der  Höhe  des  gebrauchten  Apparates  ge_p;f, 
wählt  werden  kann.  Diese  Röhre  AB  wird  am  obern  Lnde2*2. 


1 S.  Barometer,  B<I.  I.  S.  794.,  wo  noch  mehrere  andere  er- 
wähnt sind.  Insbesondere  sollte  das  Manometer  das  Seebarometer  er- 
setzen. 

2 S.  Ausdehnung.  Bd.  I.  S.  627. 

3 G.  VII.  240. 

4 übend.  XLII.  99. 

5 Nicholson’»  Journ.  T.  IV.  G.  XVI.  104. 
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Engeschmolzen , am  untern  heberförmig  amgebogen  und  mit 
einer  Scale  versehn , welche  in  einiger  Höhe  über  der  Krüm- 
mung mit  0 anfängt  und  bis  an  das  obere  Ende  100  gleiche 
Theile,  unterhalb  des  0 aber  noch  einige,  jener  gleiche  Theile 
enthält.  Bei  der  Vorrichtung  des  Apparats  und  dem  Anfänge 
des  Versuches  wird  die  Röhre  durch  den  kurzem  Schenkel 
mit  etwas  Wasser  gefüllt  (oder  mit  Quecksilber,  wenn  das  zu 
untersuchende  Gas  gleichfalls  durch  diese  Flüssigkeit  gesperrt 
ist),  und  zwar  so,  dafs  dasselbe  in  beiden  oder  mindestens  im 
langem  Schenkel  genau  bis  an  den  Anfang  der  Scale  oder  0 
reicht.  Indem  dann  die  eingeschlossene  Luft  im  Manometer 
den  nämlichen  Veränderungen  des  Luftdrucks  und  der  Tem- 
peratur unterliegt,  als  die  in  der  Campane,  so  giebt  nach  Be- 
endigung des  Versuchs  der  Stand  des  Manometers  über  oder 
unter  0 die  hieraus  folgenden  Correctionen  an  und  der  Ueber- 
schufs  oder  der  Mangel,  welchen  die  eingeschlossene  Gasart 
aufserdem  zeigt,  ist  als  eine  Folge  derjenigen  Veränderungen 
zu  betrachten , welche  dieselbe  durch  sonstige  Ursachen  erlit- 
ten hat,  zu  deren  Reduction  auf  den  ursprünglichen  Stand  das 
Manometer  noch  aufserdem  die  erforderlichen  Bestimmungs- 
gröfsen  angiebt. 

M. 


Mars 

ist  der  Name  eines  Planeten,  der  in  nnserm  Sonnensysteme 
seine  Bahn  zunächst  außerhalb  der  Erdbahn  hat,  also  unter 
den  obern  Planeten  uns  der  nächste  ist.  Sein  Licht  ist  röther, 
als  das  der  übrigen  Planeten  , seine  scheinbare  Gröfse  höchst 
veränderlich,  indem  er  bei  seiner  gröfsten  Annäherung  zur 
Erde  den  Jupiter  an  Glanz  fast  übertrifft,  hingegen,  wenn  er 
sich  der  Conjunction  mit  der  Sonne  nähert,  bei  weitem  nicht 
mehr  einem  Fixsterne  erster  Gröfse  gleich  erscheint.  Die  Ele- 
mente seiner  Bahn  sind  folgende1  für  das  Jahr  1S31. 


1 Nach  von  Lindesau,  dessen  Angabe  auch  die  neuern  Schrift- 
steller noch  immer  folgen , so  wie  auch  Encke's  Jahrbuch  sie  »um 
Grunde  legt. 
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Halbe  grofse  Axe  = 1,5236923  = 31489800  Meilen.  <• 

Excentricität  = 0,0932448  = 2936200  Meilen. 

Siderische  Umlaufszeit  = 686  Tage  23 [St.  30*  41“. 

Neigung  der  Bahn  = 1°  51'  6“. 

Länge  des  aufst.  Knotens  = 48°  12*  33". 

Länge  des  Periheliums  = 332°  56  54“. 

Die  gröfste  Entfernung  von  der  Sonne  ist  also 

= 34426000,  die  kleinste  = 28554000  Meilen. 

Mars  nähert  sich  der  Erde  am  meisten , wenn  er  etwas  vor 
seiner  Sonnennähe  der  Sonne  gegenüber  steht.  Dieses  ge- 
schieht, wenn  er  im  August  die  Opposition  erreicht,  und  dann 
ist  er  7900000  Meilen  von  der  Erde  entfernt;  dagegen  er- 
reicht er  zu  der  Zeit,  wo  er  sich  in  den  Sonnenstrahlen  ver- 
birgt, eine  Entfernung  von  52  Millionen  Meilen,  und  sein 
scheinbarer  Durchmesser  ist  daher  im  letzten  Falle  nur  3", 5, 
statt  dafs  er  im  ersten  Falle  26"  beträgt.  Seine  scheinbare 
Bewegung  ist  sehr  ungleich , weil  selbst  um  die  Opposition 
seine  Entfernung  von  der  Erde  und  von  der  Sonne  sehr  un- 
gleich seyn  kann,  je  nachdem  die  Opposition  um  die  Zeit  • 
seiner  Sonnennähe  oder  Sonnenferne  eintrifft.  Wegen  dieser 
Ungleichheit  dauerte  zum  Beispiel  1798  > 1813  und  1830,  als  er 
beinahe  um  die  Zeit  seiner  Sonnennähe  der  Sonne  gegenüber  stand, 
seine  rückläufige  Bewegung  2 Monate  und  betrug  \yenig  mehr 
als  10  Grad,  in  den  Jahren  1807  und  1824  dagegen,  wo  die  Op- 
position nicht  weit  von  der  Sonnenferne  (im  März)  eintrat, 
war  er  2,75  Monate  rückläufig  und  ging  19  Grade  zurück, 
weil  im  erstem  Falle  seine  heliocentrische  Bewegung  beinahe 
l^mal  so  schnell  als  im  letztem  ist. 

Ueber  die  Gestalt  des  Mars  sind  die  Beobachter  nicht  ei- 
nig. Hehschel  fand  bei  wiederholten  Abmessungen  das  Ver- 
hältnifs  der  Axe  zum  Durchmesser  des  Aequators  wie  15  zu 
161;  Schröter  hingegen  nur  etwa  wie  80  zu  81  *•  Jene  er- 
ste Bestimmung  schien  wegen  der  langsamen  Umdrehung  des 
Mars  wenig  Wahrscheinlichkeit  zu  haben,  und  da  Schröter’s 
Beobachtungen  1798  bei  einersehr  günstigen  Stellung  des  Planeten 
angestellt  worden  waren,  so  gab  man  miy  Recht  der  letztem 
Bestimmung  den  Vorzug;  aber  im  Jahre  1824  fand  auch 


1 Phil.  Transact.  for  1784.  p.  333. 

2 Astr.  Jahrb,  1802.  S,  104. 
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H A K n i v r.  den  Mars  als  ungewöhnlich  abgeplattet  erscheinend. 
Diese  Erscheinung  schien  indefs  nach  Hardisg’s  Meinung1 
davon  herzurühren,  dafs  in  der  Gegend  des  Aequators  am 
Rande  die  Oberfläche  sehr  glänzend  war  und  deshalb  durch 
Irradiation  über  die  eigentliche  Grenze  der  Kugel  hinaustretend 
sich  zeigte,  wobei  es  übrigens  merkwürdig  ist,  dafs  vom  28. 
März  bis  zum  27-  Apr.  die  Erscheinung  bald  an  dem  einen 
Aequatorealrande,  bald  an  beiden  sichtbar  blieb,  obgleich 
IIarding  sonst  nie  etwas  ähnliches  gesehn  hatte. 

Die  Zeit  der  Umdrehung2  um  die  Axe  ist  24  St.  39,5 M. ; 
die  Axe  ist  unter  einem  Winkel  von  61°  18’  gegen  die  Ebene 
der  Bahn  geneigt,  und  da  der  Frühlingspunct  der  nördlichen 
Hälfte  in  19°, 5 des  Schützen  liegt,  so  ist  der  Nordpol  des 
Mars  erleuchtet,  so  lange  der  Planet  heliocentrisch  vom  letz- 
ten Drittel  des  Schützen  bis  zum  letzten  Drittel  der  Zwillinge 
fortgeht.  Alsdann  ist  es  auf  der  nördlichen  Halbkugel  Som- 
mer, und  da  die  Schiefe  der  Ekliptik  gröfser  ist,  als  auf  der 
Erde,  so  läfst  sich  wohl  auf  einen  sehr  merklichen  Wechsel 
der  Jahreszeiten  schliefsen.  Seine  kalten  Zonen  erstrecken  sich 
29u  von  beiden  Polen,  seine  heifse  Zone  ist  58°  breit  und  die 
gemäfsigte  also  erheblich  schmäler,  als  auf  der  Erde. 

Nach  Schröteh’s  Messungen  ist  der  Durchmesser  des 
Mars  990  Meilen3 4,  indefs  schwanken  die  Angaben,  und  Har- 
mrs  hat  wohl  nicht  mit  Unrecht  900  Meilen  angenommen, 
also  = 0,53  des  Erddurchmessers,'  woraus  seine  Oberfläche 
= 0,281  der  Erdoberfläche,  sein  Inhalt  =0,150  des  Inhalts 


der  Erde  folgt.  Seine  Masse  wird  nach  Delambre  = 


1 

254Ö320 


der  Sonnenmasse  = -r-77- 

o,z 

scheint,  da  sie  blofs  aus 


der  Erdmasse  angegeben*,  doch 

den  Einwirkungen  auf  die  übrigen 

, • • j . 


1 Astr.  Jahrb.  1828.  S.  175. 

2 Nur  4-  Min.  hiervon  verschieden  bestimmte  sie  schon  Maraldi. 
M#m.  de  l’Ac.  des  Sc.  1720.  p.  144.  Die  Angabe  im  Texte  ist  von 
Herschel  Ph.  Tr.  1784.  und  fast  genau  so  auch  von  Schröter  gefun- 
den worden,  Buer  uni  Mahler  linden  dagegen  die  Umdrehlingszeit  et- 
was kürzer.  Die  älteste  Beobachtung  über  die  llotation  ist  von  Hook. 
Phil.  Transact.  1666.  p.  198. 

3 Astr.  Jahrb.  1802.  8.  104. 

4 Ponte coul akt  thäorie  anal,  du  Systeme  du  monde  II.  504. 


■ 
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Tlaneten  berechnet  werden  kann,  dabei  noch  erhebliche  Un- 
sicherheit statt  zu  finden1. 

Die  natürliche  Beschaffenheit  des  Mars  scheint  mit  der 
der  Erde  sehr  übereinstimmend  zu  seyn.  Dafs  er  ein  dunkler 
Körper  ist,  davon  überzeugt  uns  die  Beobachtung  unmittelbar, 
indem  er  in  den  mittlern  Stellungen  zwischen  Opposition  und 
Conjunction  uns  einen  Theil  seiner  unerleuchteten  Seite  zu- 
wendet. Man  unterscheidet  auf  ihm  Flecken,  die  längere  Zeit 
hindurch  ihr  Ansehn  wenig  ändern,  und  andere,  die  sehr  ver- 
änderlich sind.  Unter  den  erstem  haben  schon  seit  längerer 
Zeit  die  bald  am  einen,  bald  am  andern  Pole  sichtbaren,  sehr 
glänzenden  Flecken  die  Aufmerksamkeit  der  Astronomen  auf 
sich  gezogen.  Schon  Maraldi  beobachtete  einen  solchen  Po- 
larfleck im  Jahre  1704  und  vollständiger  1719»  »1*  die  in  den 
August  fallende  Ankunft  des  Mars  in  der  Sonnennähe  und 
Opposition  eine  besonders  günstige  Gelegenheit  dazu  darbot. 
Berschel  hat  den  hellen  Fleck  am  Südpol  schon  1777  und 
1781,  genauer  aber  1783  vom  Mai  bis  November,  wo  er  auf- 
hörte von  der  Sonne  beschienen  zu  werden,  beobachtet;  er 
fand  seine  Mitte  genau  genug  mit  dem  Südpole  übereinstim- 
mend, statt  dafs  der  Fleck  am  Nordpole  seinen  Mittelpunct 
etwa  13°  vom  Nordpole  selbst  hatte2.  Flaugergues  und 
Schröter3  haben  den  südlichen  Fleck  179S  und  Flaugkr- 
Gües  den  nördlichen  1807  im  Marz  beobachtet.  Nach  Gruit— 
huisen’s  Angaben 4 war  der  südliche  Polarileck  am  kleinsten 
und  von  sehr  geringer  Ausdehnung  im  October  1813  und  im 
August  1815,  als  es  eben  Herbst  auf  dieser  südlichen  Halb- 
kugel ward;  am  5.  April  1814  dagegen,  wo  der  Winter  auf 
der  südlichen  Halbkugel  herrschte  und  die  Tageslänge  erst  ei- 
nige Zeit  im  Zunehmen  war,  erstreckte  sich  der  südliche  Po- 
larfleck sehr  weit,  so  wie  er  auch  im  Juni  1813  (also  unge- 
fähr' in  den  wärmsten  MonatenJ  noch  sehr  bedeutend  ge- 


1 Astron.  Zeitsch.  I.  26.  und  Gruithuisen’s  Analecten.  Ilf.  37. 

Die  Bestimmung  = scheint,  gänzlich  auf  einer  unsichern  Hy- 

pothese von  Lacrakqe  beruhend,  eben  kein  Zutrauen  zu  verdienen, 
v.  Zach  Mon.  Corr.  V.  566. 

2 Fh.  Tr.  17S3.  p.  340. 

3 Astr.  Jahrb.  1802.  S.  104.  Journ.  de  Phys.  LXV.  128. 

4 Astr.  Jahrb.  1817.  S.  186-  1819.  S.  251.  1825.  S.  201. 
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wesen  war.  Im  ganzen  Winter  von  1821  bis  1822  war  der 
Polarfleck  am  Nordpole  sichtbar,  während  dort  der  Sömmer 
anfing.  Hiermit  stimmen  auch  Herschel’s  Beobachtungen 
überein,  der  1781  den  Süd polarfleck  grofs  sah,  als  er  erst 
eben  aus  seiner  langen  Winternacht  hervortrat,  und  ihn  im 
Jahre  1783  vom  Ende  Mai  bis  Mitte  September  während  der 
Dauer  des  dortigen  Sommers  abnehmend  fand.  Damals  aber 
schien  er  nicht  zu  verschwinden , sondern  erst  unsichtbar  zu 
werden,  als  im  November  die  wieder  eintretende  Winternacht 
ihn  bedeckte.  Die  neuesten  Beobachtungen  über  die  glänzen- 
de Polarzone  sind  von  MÄdlkr  und  Beer  in  Berlin  angestellt 
worden1,  als  1830  im  August  der  Mars  der  Erde  sehr  nahe  kam. 
Auch  sie  fanden  um  die  Zeit , als  die  Sonne  diesem  Pole  am 
höchsten  stand,  den  Fleck  noch  des  Marsdurchmessers  be- 
tragend , dagegen  27  Tage  später  nur  desselben.  Die  Be- 
obachtungen scheinen  alle  dahin  übereinzustimmen,  dafs  jede 
dieser  sehr  glänzenden  Polarzonen  dann  am  gröfsten  ist, 
wenn  der  Winter  desselben  Poles  zu  Ende  geht,  dafs  sie, 
während  der  Pol  von  der  Sonne  beschienen  wird,  an  Aus- 
dehnung abnimmt  und  gegen  das  Ende  des  Sommers  erst  am 
kleinsten  wird.  Man  hat  daher  nicht  ganz  Unrecht,  diese  Po- 
largegend  mit  den  auf  der  Erde  mit  Schnee  und  Eis  bedeck-1 
ten  Gegenden  zu  vergleichen,  wobei  jedoch  Flaugergues  be- 
merkt, dafs  die  Veränderungen  jener  Polarzone  schneller 
fortschreiten,  als  das  Schmelzen  des  Schnees  auf  der  Erde*. 
Künftige  Beobachtungen  können  uns  wohl  noch  einmal  beleh- 
ren , ob  die  Lage  dieser  Flecken  gegen  den  wahren  Pol  sich 
alljährlich  gleich  findet,  ob  es  Gegenden  giebt,  die  sich,  wei- 
ter als  andre  vom  Pole  entfernt,  dieser  Veränderung  unter- 
worfen zeigen,  ob  der  eine  Winter  mehr  als  der  andre  diese 
Veränderung  hervorbrijjgt  u.  s.  w.  Beer  und  MXdler  schlie- 
fsen  aus  den  altern  Beobachtungen , dafs  die  Nordpolarzone 
nie  so  ausgedehnt  als  die  südliche  sey,  und  suchen  den 
Grund  in  der  langem  Dauer  des  südlichen  Winters;  indefs 
kann  die  Verschiedenheit  auch  ganz  in  örtlichen  Umständen 
begründet  seyn. 

In  den  gemäfsigten  Zonen  des  Mars  hat  man  sehr  oft  ver- 


1 Schumacher  astr.  Nachr.  Nr.  191. 

2 De  Zach  Correap.  astr.  I.  182. 
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änderliche  Flecken  gesehn , die  Herschel,  Schröter  und 
Groithüi3EN  für  atmosphärisch  halten.  Obgleich  aber  man- 
che dieser  Flecken  veränderlich  sind , so  zeigen  doch  schon 
Maraldi’s  Beobachtungen,  dafs  andre  auch  eine  sehr  lange 
dauernde  Gleichförmigkeit  beibehalten.  Maraldi  gründete 
seine  Bestimmung  der  Umdrehungsperiode  vorzüglich  auf  eine 
Spitze,  die  von  einem  schief  gegen  den  Aequator  geneigten 
Streif  und  einem  zweiten,  der  einen  Winkel  mit  jenem  machte, 
gebildet  wurde.  Vom  20.  August  bis  25.  Sept.  kehrte  sie,  so- 
fern die  Beobachtungszeit  während  ihres  Verweilens  auf  der 
uns  zugekehrten  Seite  fiel , regelmäfsig  wieder  und  selbst  nach 
vollen  2f  Monaten  fand  sie  sich  an  der  nach  der  Rotations- 
periode berechneten  Stelle.  Es  ist  daher  nicht  auffallend,  dafs 
Kusowski1  den  Mars  längere  Zeit  mit  sehr  übereinstimmen- 
den Flecken  sah  und  dafs  Beer  und  Madler  ebendiese 
Gleichförmigkeit  beobachteten.  Nach  den  Beobachtungen  der 
letztem  ist  der  am  wenigsten  Licht  zurücksendende  Theil  der 
Marsoberfläche  an  der  südlichen  Grenze  der  heifsen  Zone;  die 
das  Licht  stärker  reflectirenden  Theile  der  Oberfläche  sind 
gröfser  als  der  übrige  Theil  und  stehn,  wie  die  Meere  auf 
der  Erde,  mit  einander  in  Verbindung;  die  nördliche  Halb- 
kugel, so  weit  sie  in  dieser  Zeit  gut  sichtbar  war  (der  Nord- 
pol war  nämlich  ganz  unsichtbar,  und  was  jenseits  30°  nördl. 
Breite  lag,  erschien  nur  sehr  unvollkommen),  zeigte  sich  so, 
wie  die  heifse  Zone,  ziemlich  gleich  an  Licht;  näher  dem 
Südpole,  in  einem  Theile  der  gemäfsigten*  und  kalten  Zone, 
war  das  Continuum  der  reflectirenden  Massen  mehr  unterbro- 
chen, aber  die  Absorption  des  Lichts  findet  in  geringerem  Gra- 
de statt. 

Die  gleichmäfsige,  blofs  nach  den  Umständen  der  Rota- 
tion wechselnde  Ansicht  des  Mars  bewog  diese  Beobachter,  die 
frühem  Beobachtungen  für  ganz  widerlegt  anzusehn;  dieser 
Schlufs  scheint  aber  etwas  zu  rasch,  da  schon  Maraldi  die 
öftern  und  selbst  schnellen  Wechsel  der  Flecken  als  ganz  ent- 
schieden behauptet  und  Herschkl  und  Schröter,  denen  auch 
Grüithuisem  beistimmt,  genau  dasselbe  behauptet  haben.  Es 
■wäre  indefs  wohl  der  Mühe  werth,  bei  einer  günstigen  Stel- 
lung des  Mars  eine  Darstellung  der  unveränderlichen  Theile  der 


1 Aitr.  Jabrb.  1825.  3.  225. 
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Marsoberfläche  zu  geben  und  zu  versuchen,  ob  sich  nicht  ei- 
nige auch  in  Herschel’s  Zeichnungen  öfters  wiederkehrends 
Fleckenformen  damit  vereinbaren  liefsen. 


Herschel  und  Schröter  haben  auf  atmosphärische  Wech- 
sel auf  dem  Mars  aus  ihren  Beobachtungen  geschlossen  und 
Schröter  hat  sogar,  da  manche  dieser  atmosphärischen  Fle- 
cken eine  von  der  Rotationsperiode  etwas  abweichende  Bewe- 
gung zeigten,  auf  ein  Fortrücken  dieser  Wolkenmassen,  etwa 
dem  Fortführen  durch  Winde  entsprechend,  geschlossen;  die 
Beobachtung  gab  für  einen  solchen,  als  Wolkenstreif  angeseh- 
nen  Fleck  eine  Bewegung  von  3 Meilen  in  der  Stunde  (20 
Fufs  in  1 Sec.)  von  NW.  nach  SO.  auf  der  Marsfläche1. 


Auf  eine  Atmosphäre  des  Mars  führen  auch  andere  Beob- 
achtungen, indem  man  bei  Fixsternen,  die  vom  Mars  bedeckt 
wurden,  Erscheinungen  wahrgenommen  hat,  die  auf  eine 
Strahlenbrechung  und  Schwächung  des  Lichts  in  der  Atmo- 
sphäre des  Planeten  hindeuteten.  FlaugergueS  stellte  eine 
solche  Beobachtung  an  und  führt  eine  ähnliche  von  Cas- 
sini an2,  und  Tralles,  ja  schon  Römer  haben  etwas  Aehn- 
liches  beobachtet3.  Als  die  besten  Tafeln  zur  Bestimmung 
der  Oerter  des  Mars  sind  v.Lindenav’s  Tafeln  anerkannt;  ihr 
Titel  ist:  Tabulae  Martis  novae  et  correctae  ex  theoria  gravi- 
tatis  cl.  De  la  Place  et  ex  observationibus  recentissimis  eru- 
tae.  Auctore  Bernhardo  de  Lindenau.  Eisenberg,  in  libraria 
Schöniana.  1811.  ' 

Das  Zeichen  des  Planeten  ist  cf» 


B. 


M a f s4. 


fllensura;  Mesure;  Measure;  heifst  jede  gegebene 
Gröfse,  welche  als  Einheit  oder  als  Norm  genommen  dazu 


1 Astr.  Jahrb.  1802.  S.  105. 

2 Journ.  do  Phy«.  LXV.  128. 

3 Astr.  Jahrb.  1826.  S.  189. 

4 Die  gewöhnliche  Schreibart  ist  Maafs,  seltener  Maas;  sie  be- 
ruht auf  der  Aussprache,  wonach  das  einfache  a vor  fs  kurz  wird. 
Die  hier  und  iu  diesem  Werke  überhaupt  gewählte  hat  die  Etymolo- 
gie für  sich,  sofern  das  Wort  von  Messen  mit  einfachem  Vocal  und 
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dient,  irgend  eine  andere  Gröfse  za  messen  oder  ihren  Gehalt 
in  specieller  Beziehung  ihrer  Gröfse  zu  bestimmen.  Hiernach 
giebt  es  also  Längen-,  Flächen-  und  Körpermaße,  Mafse  derZeit 
und  des  Raumes,  der  trockenen  und  flüssigen  Körper,  der 
Winkel,  der  Gewichte,  der  Kräfte,  und  da  man  allgemein 
sagen  kann,  dafs  auf  alle  wirklich  gegebene  Körper,  ja  sogar 
auf  nur  vorgestellte  und  gedachte  Gegenstände,  der  Begriff  der 
Gröfse  angewandt  werden  kann  , dieser  aber  zugleich  den  Be- 
griff der  Messung  einschliefst,  so  läfst  sich  die  Vorstellung  ei- 
n*s  Mafses  mit  allen  körperlichen  und  geistigen  Dingen  ver- 
binden. Es  würde  jedoch  ein  fruchtloses  Bestreben  seyn,  alle 
diejenigen  Gegenstände,  bei  denen  eine  Messung  statt  findet, 
aufzuzählen  , vielmehr  mufs  man  sich  auf  die  Kenntnifs  derje- 
nigen Mafse  beschränken,  welche  als  normale  Einheiten  in  den 
verschiedenen  Ländern  eingeführt  sind,  deren  Vergleichung 
unter  einander  für  den  Fall  unentbehrlich  ist,  wenn  man  die 
durch  sie  ausgedrückten  Gröfsenbestimmungen  verstehn  oder 
auf  einander  zurückführen  will;  aber  auch  hierbei  mufs  man 
sich  auf  gewisse  Grenzen  beschränken  , Welche  nur  die  vorzüglich- 
sten Mafsnormen  in  sich  schliefsen,  weil  in  den  zahlreichen  einzel- 
nen Ländern  durch  vielfache  Gebräuche  und  Mifsbräuche  eine 
solche  Menge  verschiedener  Mafsbestimmungen  eingeführt  ist, 
dafs  es  theils  nicht  die  Mühe  lohnt,  sie  alle  aufzusuchen,  theils 
aber  eine  genaue  Kenntnifs  derselben  wegen  absoluter  Unbe- 
stimmtheit ihrer  eigentlichen  Gröfse  gar  nicht  zu  erhalten  steht. 

Es  kommt  indefs  vorläufig  noch  die  allgemeine,  verschiedent- 
lich aufgeworfene  Frage  zur  Erörterung,  ob  jede  Gröfse  nur 
durch  eine  andere  Gröfse  derselben  Art  gemessen  werden  kön-  • 
ne.  Bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  findet  dieses  allerdings 
statt,  oft  aber  und  namentlich  in  denjenigen  Fällen,  wobei  es 
auf  das  Verhältnifs  zweier  Gröfsen  zu  einander  oder  ihre  Ver- 
änderungen ankommt,  kann  man  in  Gemäfsheit  des  der  Ma- 
thematik zustehenden  Rechtes  einer  völlig  freien  Allgemeinheit 
aller  Gröfsenbestimmungen  jede  gegebene  Gröfse  oder  deren 
Veränderung  durch  jede  andere  nach  Willkür  messen.  Es 

Kim:  ■ 

doppeltem  s herkommt  und  die  gleichlautenden  Worte  afs  fraß, 
safs  u.  s.  w.  ohne  doppeltes  a geschrieben  werden.  Sie  läfst  sich 
also  mindestens  einseitig  rechtfertigen  und  bat  daneben  die  Kürze 
für  sich.  - 
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* können  diesemnach  die  Intensitäten  der  Warme  durch  die  Ver- 
mehrung des  Volumens  der  Körper,  die  abstofsenden  Kräfte 
der  Elektricität  durch  Gewichte,  Winkel  oder  Neigungen  zweier 
Linien  gegen  einander  durch  den  eingeschlossenen  Bogen  u.  s.  w. 
mit  Sicherheit  gemessen  werden1. 

Verschiedene  Mafse  sind  seit  den  ältesten  oder  seit  sehr 
langen  Zeiten  bekannt  und  werden  ziemlich  allgemein  unver- 
ändert beibehalten,  weshalb  es  überflüssig  seyn  würde,  sie 
hier  genauer  zu  erörtern.  Dahin  gehören  die  Mafse  der  Z^jt 
nach  Jahrhunderten , Jahren,  Tagen,  Stunden,  Minuten  und 
Secunden.  Was  in  Beziehung  auf  diese  und  andere  Perioden 
merkwürdig  ist,  wird  in  besondern  Artikeln*  abgehandelt  und 
es  kann  dieser  Gegenstand  daher  hier  ganz  übergangen  werden. 
Das  Mafs  der  Winkel  durch  Grade,  Minuten  und  Secunden 
fällt  ganz  in  das  Gebiet  der  Mathematik  ; manche  Mafse  aber, 
z.  B.  Grade  der  Wärme  nach  dem  Thermometer , Bestimmun- 
gen des  Luftdruckes  nach  dem  Barometer,  der  Muskelkraft 
nach  dem  Dynamometer , des  specifischen  Gewichtes  nach  den 
Angaben  der  Aräometer,  der  galvanischen  Action,  der  elek- 
trischen Abstofsung  und  viele  andere  werden  durch  besondere 
Werkzeuge  erhalten  und  können  daher  hier  gleichfalls  nicht 
zur  Untersuchung  kommen,  vielmehr  mufs  man  sich  auf  die 
oben  bereits  näher  bezeichneten  Bestimmungen  beschränken. 

Alle  Mafse  der  Linien,  Flächen  und  Körper  kommen  auf 
ein  gewisses  Linearmafs  zurück’,  wobei  man  allezeit  geneigt 
war,  irgend  eine  genaue  bestimmte  und  unveränderliche  Nor- 
malgröfse  zum  Grunde  zu  legen.  Ein  solches  unveränderli- 
ches und  mit  gröfster  Genauigkeit  bestimmtes  Normalmafs  hat 
erst  die  neueste  Zeit  mit  Sicherheit  aufzuweisen , von  den  al- 
tern Völkern  kann  dieses  nicht  mit  gleicher  Gewifsheit  be- 
hauptet werden.  Für  die  physikalischen  Untersuchungen  sind 
blofs  die  neuern  und  neuesten  Mafsbestimmungen  von  Wich- 
tigkeit; weil  indefs  auch  die  Kenntnifs  der  altern  in  mehrfa- 
cher Hinsicht  nützlich  ist,  so  schicke  ich  eine  kurze  Ueber- 
sicht  derselben  voraus. 


1 Hutton  Conrte  of  Matbematic«.  3 Voll.  8.  Load.  1813.  T.  III. 
p.  87. 

2 Z.  B.  Chronologie,  Jahr,  Tag  u,  s,  vr. 
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A.  Mafsbestimmungen  der  alten  Völker. 

Im  Allgemeinen  kann  es  beim  Lesen  der  alten  Schrift- 
steller dem  unbefangenen  Forscher  nicht  entgehn,  dafs  die  bei 
ihnen  gangbaren  Mafse  bei  weitem  nicht  so  genau  bestimmt 
waren,  als  dieses  in  der  neuesten  Zeit  geschehn  ist,  wie  schon 
daraus  hervorgeht,  dafs  sie  die  Dimensionen  der  gemessenen 
Gegenstände  meistens  in  runden  Zahlen  mit  einer  Verschie- 
denheit angeben,  welche  bei  der  Vergleichung  in  %in  laby- 
rinthisches  Gewirre  von  Widersprüchen  verwickelt  und  daher 
unvermeidlich  zu  dem  Schlüsse  führt,  dafs  scharfe  Bestim- 
mungen bei  ihnen  überhaupt  nicht  zu  erwarten  sind.  Inzwi- 
schen haben  mehrere  Alterthumsforscher  dennoch  versucht, 
diese  widersprechenden  Angaben  zu  vereinigen,  und  indem 
sie  sich  dabei  manche  kühne  und  dem  Anschein  nach  zuwei- 
len willkürliche  Hypothesen  erlaubten,  sind  sie  allerdings  zu 
dem  Resultate  gelangt,  dafs  den  Angaben  der  alten  ctiltivir- 
ten  Völker  dennoch  eine  genaue  Mafs bestimmen g ursprünglich 
zum  Grunde  gelegen  habe.  Es  kann  hier  nicln'der  Ort  seyn^ 
im  Einzelnen  zu  prüfen , inwiefern  diese  Behauptung  auf 
hinlänglich  sichern  Gründen  beruhe,  um  so  mehr  als  die  oft 
nur  fragmentarischen  Angaben  der  Schriftsteller  keine  sichere 
Grundlage  geben  und  in  dem  langen  Zeiträume  manche  zu 
bedeutenden  Verschiedenheiten  führende  Abänderungen  ge- 
macht worden  seyn  können.  Diesemnach  werde  ich  mich  be- 
gnügen, diejenigen  Bestimmungen  in  einer  kurzen  Uebersicht 
mitzutheilen , welche  nach  den  gewichtigsten  Autoritäten  als 
die  richtigsten  anzusehen  sind. 

a)  Aegyptiscbe  Mafse. 

Man  ist  ziemlich  allgemein  darüber  einverstanden,  dafs 
die  Wiege  der  Cultur  in  Aegypten  zu  suchen  sey,  und  wenn 
man  berücksichtigt,  dafs  dieses  Land  schon  zu  den  Zeiten  Ja- 
kou’s,  also  etwa  1860  Jahre  vor  Christi  Geburt,  eine  geordnete 
Staatsverfassung  hatte  und  durch  Caravanenhandel  mit  benach- 
barten Völkern  in  Verbindung  stand,  wenn  man  erwägt,  dafs 
Moses  dort  lernte  und  auch  die  ältesten  griechischen  Gelehrten, 
z.  B.  Thales,  Pethagoras,  Emi‘edok.les,  Eratostheses, 
Akistarch,  Posidonius,  HirrAncH,  selbst  Euklides  und 
viele  andere,  ihrer  Studien  wegen  dorthin  reisten,  so  läfst  sich 
VI.  Bd.  > liii 
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dieses  wohl  kaum  in  Zweifel  ziehn.  In  näherer  Beziehung  auf 
Mafsbestimmungen  hat  aufserdem  die  Astronomie  in  Aegypten  ih- 
ren Anfang  genommen  und  die  noch  vorhandenen  Ueberreste 
uralter,  meistens  colossaler  Gebäude  beurkunden  evident,  dafs 
die  Bewohper  dieses  Landes  in  der  Geometrie  und  Mechanik 
bewandert  seyn  mufsten.  Diejenigen  Schriftsteller,  welche 
mit  vieler  Anstrengung  sich  bemühten,  die  eigentliche  Gröfse 
der  bei  Jen  alten  Völkern  bis  auf  die  neuern  Zeiten  herab 
üblichen  Mafse  wieder  aufzufinden,  unter  denen  ich  nur  die 
vorzüglichem  nennen  zu  dürfen  glaube,  nämlich  Jac.  Ca- 
pelle1, J.  C.  Eisenschmid  2,  Bebsaudus3,  Abbuthnot*, 
Christi  asis,  Paucton6,  insbesondere  Rome  de  l’Isle1, 
Lesparet8  und  Jomard9,  sind  insgesammt  darüber  einver- 
standen, dafs  die  bei  den  Griechen  und  Römern  gebräuchli- 
chen Mafsbestimmungen  gröfstentheils  von  den  Aegyptiern  ent- 
lehnt wurden.  Ungleich  allgemeiner  läfst  sich  indefs  der  Satz 
aufstellen,  dafs  die  am  häufigsten  vorkommenden  ursprüngli- 
chen oder  ersten  Länsenmafse  von  Theilen  des  menschlichen 
Körpers  entnommen  sind,  wie  dieses  namentlich  bei  dem  Fufse 
der  Fall  ist.  Hierbei  zeigt  sich  indefs  sogleich  eine  grofse 
Schwierigkeit,  nämlich  zu  bestimmen,  nach  welchen  Grund- 
sätzen oder  wirklichen  Messungen  diese  Gröfsen  festgesetzt  worden 
sind  , da  namentlich  der  Fufs  eines  Menschen  keine  constante 
Gröfse  ist  und  aufserdem  die  bei  den  verschiedenen  Völkern 
üblichen  FuTse  mit  der  Gröfse  der  Menschen  in  diesen  Ge- 
genden in  keinem  genauen  Verhältnisse  stehn.  Darf  man  nach 


1 De  ponderibus , mimmis  et  mensuris  libb.  V.  Franc.  1606.  4. 

2 De  ponderibus  et  mensuris  veterum  llomanorum,  Graecornm, 
Hebraeornm  etc.  disquisitio.  Argent.  1708.  8. 

3 De  ponderibus  et  mensuris.  Oxon.  1685.  4. 

4 Tables  of  ancient  Coins,  Weights  and  Measures.  Lond. 
1727.  4. 

5 Delle  Misurc.  Venet.  1760.  4. 

6 Metrologie.  Par.  1780. 

7 Metrologie,  ou  Tables  pour  servir  ä l’intelligence  des  poids 
et  mesures  des  Anciens  cet.  Par.  1789.  4.  Gebers,  durch  Grofse. 
Brannschw.  1790.  8. 

8 Metrologie.  Par.  1801.  2 voll.  4. 

9 Recueil  d’Observations  et  de  Mdmoires  sur  l’Egypte  ancicnne 
et  moderne.  Tome  troisieme.  (Ohne  Jahrszahl;  gehört  zur  Ddscription 
de  l’Egypte). 
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demjenigen  urtheilen,  was  noch  heutiges  Tags  die  Erfahrung 
angiebt,  so  nimmt  man  es  mit  den  gangbaren  Mafsbestimmun- 
gen  im  Allgemeinen  nicht  genau  und  nur  das  Emporkommen 
der  Geometrie,  insbesondere  aber  ihre  Anwendung  auf  Geo- 
däsie und  Künste,  ausgebreiteter  Handel  und  hauptsächlich 
strenge  polizeiliche  Aufsicht,  führen  die  ausnehmend  scharfen 
Bestimmungen  herbei,  wodurch  sich  namentlich  die  neuesten 
Zeiten  auszeichnen.  Inzwischen  finden  die  Alterthumsforscher 
schon  bei  den  Aegyptiern  einen  diesem  völlig  gleichen  Grad 
der  Genauigkeit. 

Pauctom1  gehört  wohl  vorzugsweise  zu  denen,  welche 
zu  beweisen  suchen  , das  Normalmafs  der  Aegyptier  sey  vom 
Umfange  der  Erde  hergenommen,  wie  dieses  neuerdings  in 
Frankreich  geschehn  ist.  Der  Beweis  hierfür  soll  darin  lie- 
gen, dafs  1)  die  Seite  der  Basis  der  sogenannten  grofsen  Py- 
ramide (bei  dem  ehemaligen  Memphis)  500mal  genommen, 
2)  die  Elle  des  Nilometers,  auch  heilige  Elle  genannt,  200000mal 
genommen,  3)  die  Länge  des  Stadiums  zu  Laodicea  500mal 
genommen  genau  die  Länge  eines  Grades  der  Erde  geben. 
Der  nämliche  Schriftsteller  behauptet  dann,  dafs  die  Aegyptier 
einen  normalen  Mafsstab  aufbewahrt  und  von  diesem  die  Grie- 
chen, wie  z.  B.  Pythagoras,  ihre  Normalmafse  entnommen 
hätten.  Rome  de  l’Isle2  pflichtet  dieser  Meinung  bei  und 
Jomard3  hält  es  für  ausgemacht,  dafs  die  Aegyptier  eine  völ- 
lig  genaue  Messung  eines  Meridiangrades,  welcher  zwischen 
Alexandrien  und  Syene  gemessen  seyn  sollte,  besafsen  und 
hieraus  die  Grundlage  ihres  Maßsystems  entlehnten.  Die 
Nachricht  von  dieser  Messung  soll  dann  von  den  Aegyptiern 
den  Griechen,  von  diesen  den  Arabern  und  sonach  endlich 
den  neuern  Völkern  überliefert  worden  seyn.  Die  eigentliche  Mes- 
sung fällt  nach  ihm  in  das  hohe  Alterthum,  denn  dem  Era- 
tosthenks  gebührt  keineswegs  die  Ehre  einer  Gradmessung, 
sondern  im  Besitze  der  Bruchstücke  alter  Nachrichten  in  der 
ägyptischen  Bibliothek  entlehnte  er  hieraus  die  Grofsen  jener 
frühem  Messung  und  theilte  diese  mit,  indem  auch  selbst  Pti- 
Ntus  nicht  von  einer  Messung  durch  ihn,  sondern  nur  von  einer 


1 Metrologie,  p.  102. 

2 Metrologie,  p.  XXXII  ff. 

3 Recueil  d'Obs.  p.  550. 
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Mittheilung  einer  solchen  redet.  Als  Beweise  für  diese  Be- 
hauptungen dienen  zuerst  die  ausgezeichneten  geometrischen 
Kenntnisse  der  Aegyptier,  worin  sie  nicht  blofs  Lehrer  der 
Griechen  waren,  sondern  die  sich  auch  in  praktischen  An- 
wendungen zeigten.  Ob  sie  indeTs  in  der  Geometrie  weitere 
Fortschritte  gemacht  hatten,  als  bis  wohin  etwa  Euklide« 
reicht,  geht  aus  den  vorhandenen  Ueberlieferungen  nicht  her» 
vor,  und  dieses  genügt  keineswegs  zu  einer  genauen  Gradmes- 
sung. Aus  den  Werken  der  ägyptischen  Baukunst,  aus  ih- 
ren Schleusen  und  Bewässerungsanstalten  ergiebt  sich  zwar, 
dafs  die  Kenntnifs  der  Mathematik  für  die  technische  Anwen- 
dung derselben  hinlänglich  ausgebildet  war,  was  sich  vor  al- 
len Dingen  daraus  abnehmen  läfst,  dafs  sie  nach  dem  Zeug- 
nifs  des  Plisius1  den  hohem  Stand  des  rollten  Meeres  über 
dem  mittelländischen  kannten , allein  auch  dieses  ist  iür  die 
liöhern  geodätischen  Operationen  keineswegs  ausreichend. 

Als  ein  zweiter  Beweis  werden  die  astronomischen  Kennt- 
nisse der  alten  Aegyptier  angeführt.  Dafs  die  Wiege  der 
Astronomie  in  Aegypten  zu  suchen  sey,  leidet  wohl  keinen 
Zweifel;  ob  aber  diese  Wissenschaft  dort  so  ausgebildet  war, 
als  Jomard  annimmt,  ob  sie  die  Bewegung  der  Erde  kann- 
ten*, die  Parallaxe  des  Mondes  und  der  Sonne,  die  Bahnen 
der  Planeten  u.  s.  w. , hauptsächlich  aber,  welchen  Grad  der 
Genauigkeit  alle  diese  Kenntnisse  bei  ihnen  erreicht  hatten, 
hierauf  ruht  ein  undurchdringlicher  Schleier.  Hinsichtlich  ih- 
rer praktischen  Operationen  behauptet  zwar  Jomard,  dafs  na- 
mentlich die  Pyramiden  völlig  genau  orientirt  seyen,  wozu  die 
schwierige  Operation  des  Findens  der  Mittagslinie  erforderlich 
gewesen  wäre,  allein  Ghouert3,  ein  erfahrener  Ingenieur,  will 
dieses  nicht  gefunden  haben. 

Den  dritten  und  vorzüglichsten  Beweis  , dafs  dem  Mafs- 
systeme  der  Aegyptier  die  Messung  eines  Meridiangrades  zum 


1 Hist.  Nat.  L.  Vf.  cap.  29. 

2 Hierfür  wird  die  bekannte  Stelle  ans  Copaasrcna  de  Itevol. 

praef.  ad  Paul.  III.  angeführt:  Ucperi  apnd  Ciceronem,  primum  Ni- 

cetam  scripsisse,  terram  moveri . . . Indefs  konnte  Nicetas,  ohnehin 
ein  Grieche  aus  Syracns,  zu  seiner  Zeit  ebenso,  als  später  Copf.rm- 
cus,  auf  diese  Hypothese  verfallen,  ohne  dafs  die  Astronomie  auf  ei- 
ner hohem  Stufe  stand,  als  zu  den  Zeiten  des  Letztem. 

' 3 Mon.  Corr.  Tb.  II.  S.  586. 
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Grandegelegt  worden  sey,  findet  Jomard  in  dem  Verhältnisse  der 
ägyptischen  Malse  bei  den  Pyramiden  und  andern  Werken  der 
Baukunst  zur  genauen  Länge  eines  solchen  Grades.  Die  Seite 
der  grofsen  Pyramide  480mal  oder  ihr  Umfang  120mal  ge- 
nommen giebt  genau  einen  Meridiangrad  in  Aegypten , wel- 
cher unter  27°  40'  N.  B.,  also  in  der  Mitte  Aegyptens,  1 10828 
Meter  beträgt.  Vom  Aequator  bis  Syene , also  bis  24°  5*23" 
N.  B.,  sind  nach  diesem  Mafse  2670000  Meter  und  bis  zum 
Parallel  von  Alexandrien,  also  31“  13' 5"  N.  B.,  3460000  Me- 
ter. Hipfahch  giebt  diesen  Abstand  am  genauesten  zu  21800 
Stadien  an,  welche  Zahl  in  jene  dividirt  das  Stadium  = 158,7 
Meter  giebt,  dessen  Länge  genau  158,5  Meter  beträgt*.  Ju^ 
mard  legt  bei  diesen  Bestimmungen  eine  Abplattung  von 
und  eine  Länge  des  mittlern  Grades  von  57008  Toisen  zmn 
Grunde.  Die  letztere  Bestimmung  ist  sehr  nahe  richtig,  und 
würde  die  neuerdings  gefundene  Abplattung  angenommen,  so 
fiele  die  Gröfse  des  mittlern  Grades  in  Aegypten  noch  etwas 
geringer  aus  und  es  folgte  dann  eine  noch  genauere  Ueberein- 
stimmung  des  Stadiums  mit  der  Länge  des  mittlern  ägypti- 
schen Meridiangrades.  Ungleich  weniger  überraschend,  als 
dieses  Zusammentreffen  insbesondere  für  diejenigen  seyn  mufs, 
welche  den  alten  Völkern  einen  sehr  hohen  Grad  der  wissen- 
schaftlichen Cultur  beizulegen  streben,  ist'  das  Mals  der  alten 
Stadt  Babylon.  Der  Umfang  derselben  betrug  nach  Herouot 
480  Stadien,  nach  Ktesias  und  andern  360,  nach  Dio  Cas- 
sius  400  Stadien;  Jomard1 2  nimmt  360  als  die  richtige  Z'ahl 
an  und  bemerkt,  dafs  diese  genau  400  nach  demjenigen  Mafse 
der  Stadien  betragen,  wonach  Archimedes  rechnete,  und  480 
ägyptische  Stadien,  die  Herodot  am  genauesten  kannte.  Die 
ursprüngliche  Zahl  von  360  giebt  genau  die  Z'ahl  der  Grade 
des  Kreises  und  der  Tage  im  Jahre,  die  anfänglich  so  grofs 
war,  weswegen  nach  Curtius  der  Umfang  zu  365  Stadien 
angegeben  wird.  Indem  aber  die  Babylonier  ihre  Kenntnisse 
von  den  Aegyptiern  entlehnt  hatten  , so  zeigt  sich  auch  bier- 
in, wie  in  mehrern  andern  Ueberbleibseln  der  ägyptischen 
Baukunst,  dafs  jenes  Volk  seine  astronomischen  Kenntnisse  in 
den  Dimensionen  seiner'  Gebäude  verewigte  und  man  daher 


1 Becueil  d’Obs.  p.  13.  547. 

2 Ebend.  p.  349  ff. 
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berechtigt  ist , von  diesen  auf  ein  ihrem  Mafssysteme  zum  Grunde 
liegendes  allgemeines  astronomisches  Mals  zu  schliefsen. 

So  vielen  Schein  diese  Argumentation  für  sich  hat  und 
so  wenig  auch  solche  in  das  dunkle  Gebiet  der  antiquarischen 
Forschung  sich  verlierende  Hypothesen  mit  absoluter  Gewifs- 
heit  widerlegt  werden  können,  so  lassen  sich  dennoch  sowohl 
ihr  selbst,  als  auch  den  Voraussetzungen,  worauf  sie  beruht, 
und  den  Folgerungen,  wozu  sie  führt,  die  gewichtigsten  Ge- 
gengründe entgegenstellen,  die  hier  nothwendig  zur  Sprache 
kommen  müssen,  weil  von  vielen,  namentlich  französischen 
Schriftstellern  oftmals  ähnliche  Behauptungen  [aufgestellt  worden 
sind  und  es  für  die  Geschichte  der  MaTssysteme  nicht  gleichgültig 
ist,  ob  schon  die  ältesten  derselben  von  einer  unveränderli- 
chen Basis  ausgingen.  Die  hauptsächlichsten  Gegengründe  sind 
folgende : 

1)  Hätte  in  uralten  Zeiten  in  Aegypten  eine  solche  Mes- 
sung statt  gefunden  , so  würden  ihre  Endpuncte  nicht  Syene 
und  Alexandrien,  sondern  sicherlich  Syene  und  Memphis  ge- 
wesen seyn,  denn  letztere  war  damals  Hauptstadt  und  die  gro- 
fse  Pyramide,  durch  die  das  Ergebnifs  dieser  Messung  darge- 
stellt seyn  soll,  wäre  ohne  Zweifel  damit  in  Verbindung  ge- 
setzt worden.  Dafserst  später  unter  Alexander  die  nach  ihm 
benannte  Stadt  zum  Sitze  der  Könige  und  der  Gelehrsamkeit 
wurde,  konnte  zur  Zeit  jener  alten  angenommenen  Gradmes- 
sung niemand  wissen  und  es  war  daher  unmöglich,  diesen 
Punct  als  Endpunct  der  grofsen  Operation  einer  Messung  von 
sieben  Breitengraden  dem  viel  gelegenem,  welchen  Memphis 
darbot,  vorzuziehn.  Wollte  man  aber  mit  Jömahd  annehmen, 
dafs  Eratosthenes  ohne  eigentliche  Messung  aus  den  Nach- 
richten einer  zwischen  Syene  und  (höchst  wahrscheinlich) 
Memphis  wirklich  bewerkstelligten  Gradmessung  die  ihm  zu- 
geschriebene so , als  wäre  sie  zwischen  Syene  und  Alexandrien 
vorgenommen,  zusammengesetzt  habe,  so  überträfe  die  wirk- 
lich zugestandene  Genauigkeit  dieser  letztem  bei  weitem  alles 
das,  was  früher  nur  geleistet  worden  seyn  konnte.  Aufserdem  aber 
würde  es  kaum  begreiflich  seyn,  dafs  sich  bei  keinem  Schrift- 
steller irgend  eine  Nachricht  von  einer  solchen  frühem  Mes- 
sung erhalten  haben  sollte,  da  doch  das  Denkmal  derselben 
in  der  grofsen  Pyramide  noch  existirte  und  die  Kenntnifs  der 
Mathematik  sich  ohne  eine  Katastrophe  des  gänzlichen  Unter- 
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gangs  bis  zu  den  Griechen  und  namentlich  dem  Eratosthe- 
nes  fortpflanzte,  welcher  unmöglich  die  Resultate  einer  so 
wichtigen  Operation  mittheilen  konnte,  ohne  der  Rüge  eines 
Plagiats  durch  seine  Zeitgenossen  ausgesetzt  zu  seyn , denen 
die  Schätze  der  Alexandrinischen  Bibliothek  gleichfalls  zugäng- 
lich waren. 

2)  Wie  hoch  man  auch  die  mathematischen  Kenntnisse 
der  alten  Aegyptier  anschlagen  mag,  so  genügten  sie  doch  kei- 
neswegs zu  einer  Gradmessung  von  solcher  Genauigkeit,  dafs 
diese  die  Basis  eines  metrischen  Systems  werden  konnte.  Die 
Richtigkeit  dieser  Behauptung  ergiebt  sich  evident  aus  einer 
Vergleichung  der  fortschreitenden  wissenschaftlichen  Cultur  bei 
den  alten  und  den  neuern  Völkern.  Blofse  mathematische 
Speculationen  können  in  der  Auffindung  der  Gröfsenverhält- 
pisse  zu  bedeutenden  Resultaten  führen,  ohne  dafs  zugleich 
die  für  eine  solche  Operation  erforderlichen  physikalischen 
Kenntnisse  und  hauptsächlich  artistischen  Fertigkeiten  hinläng- 
lich fortrücken.  Bringt  man  blofs  die  erwiesenen  Leistungen 
im  ganzen  Gebiete  der  Mathematik  in  Anschlag,  die  Kunst- 
fertigkeit in  der  Verfertigung  genauer  Mefswerkzeuge  mit  in- 
begriffen, so  wird  niemand  in  Abrede  stellen,  dafs  diese  in 
den  neuern  Zeiten  durch  Galilei,  Pascal,  Cartesids,  de 
la  Hire,  Cassini,  Hoyguens,  Newton  bis  auf  die  Bernoulli’s 
herab  ungleich  weiter  fortgerückt  waren , als  bei  den  alten 
Völkern,  und  dennoch  waren  sie  für  eine  solche  geodätische 
Operation  ungenügend.  Namentlich  konnte  die  Bestimmung  der 
rolhöhe  mit  einem  Gnomon  umnöglich  die  erforderliche  Scharfe 
erhalten,  Zeitbestimmungen  durch  genaue  Uhren  sind  hierfür 
ganz  unerlälslich,  letztere  setzen  aber,  wie  die  Geschichte  des 
allmäligen  Fortschreitens  der  Wissenschaft  gezeigt  hat,  die 
ivenntnils  des  Pendels  voraus,  das  scharfe  Auffassen  des  Saz- 
ses  von  der  Axendrehung  der  Erde  mufste  zur  Hypothese  von 
der  Abplattung  führen,  und  hiernach  konnten  die  Aegyptier, 
wenn  sie  diese  besafsen , nicht  alle  Grade  vom  Aequator  bis 
Alexandrien  für  gleich  grofs  halten,  wie  erweislich  bei  ihnen 
der  Fall  war;  in  den  ersten  Zeiten  nach  Newton  aber  war 
man  von  der  Abplattung  der  Erde  schon  genügend  überzeugt, 
ohne  dafs  dennoch  eine  so  genaue  Gradmessung,  als  bei  den  Aegyp- 
tiern  ausgeführt  worden  seyn  soll,  schon  damals  im  Bereiche  der 
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Möglichkeit  lag,  wie  der  Gang  dieser  Operationen  in  der  nach- 
folgenden Zeit  evident  beurkundet. 

3)  Jomard  und  die  übrigen  Vertheidiger  dieser  Hypo- 
these scheinen  einen  Hauptumstand  vergessen  zu  haben,  näm- 
lich dafs  einer  solchen  angenommenen  Messung  zum  Dehuf 
der  Grundlage  eines  metrischen  Systems  nothwendig  ein  schon 
genau  bestimmtes  Mafs  vorausgehn  mufste ; denn  bekanntlich 
kann  man  ohne  ein  Mafs  nicht  messen.  Auch  in  Frankreich 
ist  das  Meter  als  normale  Gröfse  des  gesammten  Mafssystems 
durch  Gradmessun^en  bestimmt,  allein  dieses  ist  auf  den  vor- 
her schon  genau  bestimmten  alten  Pariser  Fufs  und  die  Toise 
von  Peru  gegründet  worden,  welche  noch  fortdauernd  dabei  als 
Normalmafs  zum  Grunde  liegt.  Nun  liefse  sich  zwar  durch  das 
Hülfsmittel  einer  willkürlichen  Hypothese  dadurch  ein  Aus- 
weg eröffnen , wenn  man  annehmen  wollte,  dafs  die  al- 
tern Malse  durch  die  neuern  gänzlich  verdrängt  worden  wären, 
allein  es  ist  wohl  ganz  unmöglich,  dafs  nicht  beide  und  na- 
mentlich ihr  gegenseitiges  Verhällnifs  in  irgend  einer  kenntlichen 
Spur  bis  auf  diejenigen  Zeiten  erhalten  worden  seyn  sollte,  als 
die  Griechen  die  ägyptischen  Mafsbestimmungen  zu  untersu- 
chen und  der  Nachwelt  zu  überliefern  anfingen. 

Ilei  solchen  überwiegenden  Gründen  müssen  wir  also  die 

O 

Hypothese  aufgeben,  dafs  die  Aegyptier  ein  festes  Mafssystem 
auf  eine  genaue  Messung  eines  Erdmeridians  gegründet  haben 
sollen,  und  der  Ursprung  ihrer  normalen  Längenbestimmungen 
ist  daher  anderswo  zu  suchen,  um  so  mehr,  als  die  letztem 
ohne  willkürliche  Hypothesen  keineswegs  denjenigen  hohen 
Grad  der  Uebereinstimmung  mit  der  Gröfse  eines  Meridiangra- 
des haben,  welchen  die  Vertheidiger  der  geprüften  Hypothese 
ihnen  beizulegen  geneigt  sind.  Hierfür  entscheiden  allein 
schon  die  sehr  von  einander  abweichenden  Längen  der  Sta- 
dien, die  von  den  verschiedenen  Schriftstellern  angenommen 
werden. 

Noch  eine  Frage,  welche  in  Beziehung  auf  die  gesamm- 
ten Mafssysteme  vorläufig  in  Betrachtung  kommt,  betrifft  die 
verschiedenen  Abtheilungsarten  derselben.  NachJoMAitn1  war 
die  Eintheilung  in  zwölf  im  ganzen  Oriente  gebräuchlich  und 
kam  ursprünglich  von  den  Aegyptiern  zu  den  Griechen , von 


1 ßecuoil  d'Obterrat.  an  v.  O.,  i.  B.  p.  18. 
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diesen  zu  den  Römern  und  wurde  auf  diese  Weise  weiter  im 
Occidente  verbreitet.  Die  Ursache  dieses  Systems  der  12  soll 
darin  liegen  , dafs  diese  Zahl  so  viele  Theiler  hat;  allein  auf 
eine  solche  Ueberlegung  kann  man  erst  bei  vorgerückter  wis- 
senschaftlicher Cultur  verfallen.  Die  bei  allen  Völkern  vor- 
kommende und  neben  jedem  Systeme  bleibende  Eintheilung 
ist  in  2 und  so  nach  den  einfachsten  und  kleinsten  Zahlen  3 
und  4.  Dafs  eine  Multiplication  der  beiden  letztem  Gröfsen 
zur  Zahl  12  geführt  haben  sollte,  liefse  sich  hypothetisch  an- 
nehmen, allein  ohne  hinlängliche  Begründung,  und  überhaupt 
sind  alle  diase  höhern  Zahlensysteme,  nach  10  oder  nach  12 
u.  s.  w. , wissenschaftlichen  Ursprungs,  gehn  aber  nie  vom 
Volke  und  vom  gemeinen  Gebrauche  aus,  wo  neben  diesen 
höhern  Eintheilungen  allezeit  die  kleinern  Theilungen  wegen 
der  leichtern  Auffassung  und  Uebersicht  beibehalten  werden. 
Von  der  Dekadik,  welche  man  sonst  aus  der  Zahl  der  Finger 
an  beiden  Händen  abzuleiten  pflegt,  scheint  mir  nach  unbe- 
fangener Prüfung  in  Aegypten  keine  Spur  vorhanden  und  die 
eigentliche  dekadische  Zahlenordnung  erst  durch  die  arabi- 
schen Geometer  eingeführt  worden  zu  seyn‘,  dagegen  linden 
sich  Spuren  der  Duodekadik  in  der  Abtheilung  des  Thierkrei- 
ses, worin  sie  in  den  ältesten  Zeiten  angetrolfen  wird. 

Es  scheint  mir  eine  sinnreiche  Conjectur,  mit  Josiann  an- 
zunehmen, dafs  die  Eintheilung  des  Kreises  in  360  Theile 
durch  astronomische  Beobachtungen  gegeben  worden  sey.  Die 
Sonne  rückt  nämlich  täglich  fast  um  einen  Grad  in  ihrer  Bahn  fort, 
und  wenn  man  sich  in  die  Kindheit  der  Astronomie  versetzt, 
so  kann  man  sich  vorstellen,  wie  für  den  ganzen  Kreislauf 
360  statt  365  gleiche  Theile  angenommen  wurden,  um  so 
mehr,  da  das  Jahr  anfänglich  nur  360  Tage  hatte,  welche  in 
12  Monate,  jeden  zu  30  Tagen,  vertheilt  waren.  Hierbei 
kommt  aber  die  Frage  in  Betrachtung,  was  die  Abtheilung 
dieser  Monate  veranlafst  haben  mag?  Das  Sonnenjahr  der 
Aegyptier  wurde  ursprünglich  ohne  Zweifel  durch  die  in  ih- 
rem Lande  jährlich  wiederkehrende  Fluth  veranlafst,  und  wollte 


1 Man  findet  allerdings  einige  Spuren  derselben  bei  den  Grie- 
chen und  sogar  auch  bei  den  Indiern  nach  Whish  in  Trans,  of  tke  Lit. 
Soc.  of  Madras.  1827.  T.  I.  p.  54. ; zum  eigentlichen  Systeme  ist  sie 
aber  erst  spater  erhoben  worden. 
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man  annehmen,  dafs  die  Zahl  12  schon  eine  gewisse  Autori- 
tät erlangt  habe,  so  könnte  hieraus  gefolgert  werden,  dafs  sie 
zugleich  Veranlassung  der  Theilung  des  Jahres  in  12  gleiche 
Theile  geworden  sey.  Es  scheint  mir  indefs  weit  glaublicher, 
dafs  die  in  360  Tagen  völlig  beendigten  12  Mondsumläufe 
Veranlassung  zu  dieser  Abtheilung  gegeben  haben,  und  wenn 
man  einmal  unvollkommene  Beobachtungen  und  das  damit  ver- 
bundene Bestreben  nach  gleichmäfsiger  Eintheilung  v.oraus- 
setzt,  so  konnte  mit  gegenseitiger  Ausgleichung  der  Fehler  das 
Sonnenjahr  von  360  Tagen  und  dessen  Abtheilung  in  12  glei- 
che Monate  von  30  Tagen  aus  unvollkommenen  astronomi- 
schen Beobachtungen  entspringen,  woraus  dann  die  12  Zei- 
chen des  Thierkreises  von  selbst  folgten.  Obgleich  diese  Hy- 
pothese sehr  nahe  liegt,  so  fehlen  ihr  doch  directe  historische 
Beweise,  mit  Ausnahme  der  allerdings  begründeten  Annahme 
der  Jahreslänge  von  360  Tagen  , welche  aus  dem  Umfange  der 
Stadt  Babylon  gefolgert  werden  kann,  der  nach  Htesias  und 
vielen  andern  Schriftstellern  360  Stadien  und  nach  Diouonus 
Sicolus  so  viel  als  Tage  im  Jahre  betrug1,  aus  welchem 
Grunde  andere  ihn  zu  365  angaben.  Dafs  sich  die  geschicht- 
lichen Documente  dieser  möglichen  Eintheilung  verloren  ha- 
ben, ist  keineswegs  zu  verwundern,  da  nach  Ideler2  die  Fest- 
setzung des  aus  365,25  Tagen  bestehenden  Jahres  schon  in 
1322  vor  Chr,  G.  fällt. 

Eine  hiermit  übereinstimmende,  jedoch  nicht  unmittelbar 
und  nothwendig  darauf  folgende  Abtheilung  der  Alten  ist  die 
des  Tages  in  60  Minuten,  welche  wieder  in  60  Secunden  und 
diese  in  ebensoviele  Tertien  und  letztere  sogar  in  Quarten 
getheilt  wurden,  eine  nach  Bailly  auch  bei  den  Indiern  statt 
findende  Eintheilung.  Jomaiid  zeigt,  dafs  nach  Achilles 
Tatius3  der  Umfang  des  Kreises  in  60  Theile  getheilt  wurde, 
wonach  in  Beziehung  auf  den  Erdmeridian  6 solche  Theile  auf 
jede  Polarzone,  5 auf  jede  der  gemäfsigten  und  8 auf  die  äqua- 
torische  kamen,  im  Ganzen  30  auf  den  halben  Erdumfang, 
eine  Abtheilung,  welche  sich  auch  bei  Gemhius*  wieder  findet. 


1 Jomahd  Recueil  etc.  p.  345  ff. 

2 Handbuch  der  Chronologie  Th.  I.  S.  126. 

3 Uranolog.  cap.  26. 

4 £lem.  Astron.  cap.  4.  Uranol,  p,  19. 
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Nach  Eratosthehes  wurde  der  GOste  Theil  des  Kreises  wieder 
in  60  Theile,  jeder  von  diesen  abermals  in  60  Theile  getheilt, 
welche  Eintheilung  sich  in  ägyptischen  Mafsen  wiederfinden  läfst. 
Beide  Sexagesimal -Eintheilungen , nämlich  der  Zeit  und  des 
Kreises,  scheinen  hiernach  in  Aegypten  entstanden  und  auch  dann 
im  Wesentlichen  beibehalten  worden  zu  seyn,  als  die  Einthei- 
lung des  Tages  in  zweimal  12  Theile  als  eine  hierfür  pafslichere 
angenommen  wurde*.  Wodurch  übrigens  diese  Sexagesimal- 
Eintheilung  entstanden  sey,  finde  ich  nirgends  angegeben. 

In  Beziehung  auf  die  einzelnen,  im  altern  Aegypten  ge- 
bräuchlichen Längenmafse  läfst  sich  Folgendes  als  das  We- 
sentlichste aus  den  erhaltenen  Documenten  bestimmen.  Eins 
der  bei  vielen  Völkern  am  meisten  gebräuchlichen  Mafse  ist 
der  Fufs.  Bei  den  Aegytiern  ist  dieser  aus  der  mittlern  Na- 
tur des  Menschen  entnommen , welche  durch  die  Orgyie 
(ßgyvtd  von  dgfya),  extendo)  ausgedrückt  und  nach  einer 
durch  Jomard2  vorgenommenen  Vergleichung  der  vorhande- 
nen Figuren  im  Mittel  auf  1,847  Meter  festzusetzen  ist.  Der 
vierte  Theil  dieser  Gröfse  giebt  dann  die  Elle  (ntj/vg) 
— 0,4618  Met.,  der  sechste  Theil  aber  den  Fufs  (noig) 
= 0,3079  Meter.  Kleinere  Mafse,  als  der  Fufs,  war  die 
Spithame 3 ( omSupfj  Spanne,  von  aniCfa  extendo),  ungefähr 
3 Palmen  enthaltend  , also  = 0,2309  Metei^,  die  Palme  (na- 
/.(Aioiij  oder  nuXupt] , die  Breite  der  flachen  Hand)  und  der 
Faclylus  (duxr uloff,  digitus),  die  Breite  des  Fingers.  Beide 
Namen  stimmen,  jener  mit  dem  Blatte,  dieser  mit  der  Frucht 
der  Palme  überein,  und  Jomard*  vermuthet  daher,  dafs  ebenso, 
wie  bei  den  Arabern  6 nebeneinander  gelegte  Gerstenkörner 
ein  Normalmafs  abgaben , bei  den  Aegyptiern  6 Datteln  eine 
Palme,  12  eine  Spithame  und  24  eine  Elle  ausmachen  konn- 
ten. Die  Palme  betrug  0,077  und  der  Dactylus  0,01925  Me- 
ter. Die  Elle  (nijyvg)  war  ein  gleichsam  geheiligtes  Mafs  bei 
den  Aegyptiern,  insofern  es  auf  die  Nil -Messer  getragen  war, 
und  lag  nach  Jomard  vermuthlich  den  Gefälsen  für  Flüssig- 
keiten als  Norm  zum  Grunde. 

1 Jomard  Rccueil  p.  22  ff. 

2 Ebend.  p.  119  ff.  263  ff. 

3 Diese  ist  blofs  als  griechisches  Mafa  bekannt,  war  aber  viel- 
leicht aus  Aegypten  entlehnt. 

4 Ebend.  p.  475. 
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Zu  den  gröfsern  Mafsen  gehören  die  Ruthe  (lixaivu,  ■/,&- 
lupat;),  aus  dem  Schilfrohre,  welches  in  Menge  am  Nil  wachst. 
Sie  enthielt  10  ägyptische  Fufs  und  diente  zum  Ausmessen 
der  durch  die  Nil  - Ueberschwemmungen  unkenntlich  gewor- 
denen Felder;  nach  jetzigem  Mafse  betrug  sie  3,079  Meter. 
Der  Schritt  fßrgiu)  ist  zwar  überall  sehr  willkürlich  bestimmt, 
inzwischen  gehn  4 auf  eine  Ruthe  und  seine  Gröfse  beträgt 
also  0,77  Meter.  Das  Stadium  ( auldtov ) oder  die  Stadie 
wird  zwar  meistens  als  ein  ursprünglich  griechisches  Mafs  an- 
gesehn,  aber  Jomaad  sucht  etymologisch  zu  beweisen,  dafs 
dieses  Mafs  vielmehr  aus  dem  Oriente  nach  Griechenland  kam, 
wo  seine  Gröfse  sehr  verschieden  angenommen  wurde.  Das 
ägyptische  Stadium  enthielt  00  Ruthen  und  betrug  also  184,72 
oder  in  runder  Zahl  185  Meter,  jedoch  findet  man  bei  Heho- 
dot,  Aristoteles,  Megasthenes,  Neahchus  u.  a.  ein  klei- 
neres Stadium  von  nahe  100  Metern  Länge , bei  Eh  atosthenes, 
HiPrAACii  und  Strabo  ein  gröfseres  von  nahe  159  Metern 
Länge  und  selbst  andere  noch  kleinere.  Dasselbe  enthielt  6 
Plelhren  (nidd-pov) , ein  Mafs,  dessen  griechische  Etymologie 
unbekannt  ist  und  das  daher  nach  Jomaro  vielleicht  aus  Aegypten 
abstammt,  10  Ruthen  enthielt  und  also  30,79  Metern  gleich- 
kommt. Die  Meile  (fil). tov)  war  hauptsächlich  ein  hebräisches 
Längenmafs,  alleil*  Jomaro1  vermuthet  aus  der  Uebereinstim- 
mung  dieser  Gröfse  mit  andern  ägyptischen  Mafsen  , dafs  auch 
in  Aegypten  eine  solche  Bestimmung  bekannt  gewesen  sey, 
welche  im  Allgemeinen  1000  kleinere  Gröfsen  enthält.  Heron 
setzt  sie  1000  Orgyien  gleich  und  es  ist  möglich,  dafs  das 
Wort  aus  dem  Hebräischen  mil ) herzuleiten  ist.  Nach 

Epiphanias  enthält  sie  3000  ägyptische  Ellen  und  beträgt  also 
1385,41  Meter,  wenn  man  anderweitige  Bestimmungen  ver- 
nachlässigt. Die  beiden  gröfsern  Mafse,  Schoenus  und  Para- 
sange, sind  vielfach  mit  einander  verwechselt  worden,  jedoch  rührt 
dieses  nach  den  Untersuchungen  von  En.  Bernardus * und 
d’Anville3  daher,  dafs  ersteres,  ursprünglich  ägyptisch,  und 
letzteres,  eigentlich  persisch,  ziemlich  nahe  die  nämliche  Gröfse 
bezeichneten.  Schoenium  (a/fiiviov , von  a^oiVoff,  Binsen)  be- 


1 Recueil  d'Obs.  p.  241. 

2 De  pouderibm  et  mensnria  p.  244. 

3 Trai.d  des  mejures  itiueraires  p.  93. 
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deutet  der  Etymologie  nach  einen  Strick,  ein  Seil  aus  Binsen 
geflochten,  und  soll  zur  Bestimmung  eines  Längenmafses  ge- 
worden seyn,  entweder  nach  den  Stationen,  in  welchen  die 
Schiffe  mit  Seilen  den  Nil  aufwärts  gezogen  wurden , oder 
nach  der  Ausmessung  des  Feldes.  Nach  ÜEROnoT  gab  es  drei 
verschiedene  Mafse  dieser  Art,  wovon  nach  der  Valvirung  das 
eigentliche  5985,  das  grofse  11083,3  und  das  kleine  5541,65 
Meter  betrugen;  letzteres  ist  dann  die  ägyptische  Farasange. 
Hehon  von  Alexandrien  rechnet  auch  den  Dichas  oder  Li- 
chas  (Styi s?,  Ai/uf,  auch  xoivaoTOfiot;')  unter  die  alten  ägypti- 
schen Mafse,  und  giebt  ihm  den  Werth  von  zwei  Palmen 
oder  0,1539  Metern,  welches  der  Bestimmung  durch  Pollux 
nach  Bernardus  zu  10  Dactylen  (0,1925  Meter)  ziemlich  nahe 
kommt.  Wenn  man  also  von  den  aus  den  ungleichen  Anga- 
ben der  verschiedenen  Schriftsteller  entstehenden  Unbestimmt- 
heiten abstrahirt,  so  waren  die  in  nachfolgender  Uebcrsicht 
zusammengestellten  und  auf  neuere  reducirten  Mafse  bei  den 
alten  Aegyptiern  gebräuchlich. 


Schoenus  .... 

5985,000  Meter  18425,00 

par. 

Fürs 

Grofser  Schoenus 

11083,300 

— 

34119,82 

— 

Aegyptische  Parasange 

5541,65 

— 

17059,56 

— 

— 

— Meile 

1385,41 

— 

4265,40 

— 

— 

— Stadium 

184,72 

— 

569,14 

— 

— 

— Plethrum 

30,79 

— 

94,53 

— 

— 

Acaena,  Ruthe 

3,079 

— 

9,45 

— 

— 

Orgyie 

. . 1,847 

— 

5,69 

— 

— 

Bema  oder  Schritt  . 

. 0,770 

— 

2,370 

— 

— 

Pechys  oder  Elle1  . 

. 0,4618 

— 

1,4202 

— 

— 

Fürs 

. 0,3079 

— 

0,9478 

— 

— 

Spithame  • • • • 

. 0,2309 

— 

0,7108 

— 

— 

Dichas  oder  Lichas  . 

. 0,1539 

— 

0,4737 

— 

— 

Palaiste  oder  Palme  , 

. 0,0770 

— 

0,2369 

— 

— 

Dactylus  oder  Finger 

0,01925 

— 

0,0592 

— 

— 

<« 

1 Die  Bestimmung  der  Elle  oder  des  Cubitus  nach  Jomard  stimmt 
mit  der  durch  Girard  nicht  überein.  Nach  Letzterem  sind  nämlich 
mehrere  Exemplare  des  alten  ägyptischen  Cubitus  gefunden  worden, 
welche  sämmtlich  in  7 Palmen  und  28  Finger  getheilt  sind  und  zwi- 
schen 0,524  bis  0,527  Meter  betragen.  Mem.  de  l’Acad.  des  Sc.  T.  IX. 
p.  591.  Vergl.  Hertha  XII.  S.  228. 
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Rücksichtlich  der  Flächenmafse  bei  den  alten  Aegyptiern 
ist  es  natürlich,  dafs  bei  ihnen,  wie  überall,  die  gesammten 
Längenmafse  auch  zum  Messen  der  Flächen  verwandt  wurden. 
Inzwischen  ist  schon  bemerkt  worden , dafs  das  Feld  in  Aegyp- 
ten, wenn  die  Begrenzungen  durch  die  Fluth  unkenntlich 
geworden  waren,  stets  wieder  ausgemessen,  vertheilt  und  nach 
seinem  Flächeninhalte  versteuert  wurde,  und  aus  diesem  Grun- 
de mufste  es  daher  bei  ihnen  nothwendig  mehrere  bestimmte 
Feldmafse  geben.  Eins  der  gebräuchlichsten  war  j4rura, 
(uqovqu) , ein  Wort  von  nicht  genau  bekannter  Ableitung, 
welches  jedoch  bei  den  ältesten  griechischen  Schriftstellern 
vorkomml  und  nach  Jomaiid  1 mit  der  ägyptischen  Gottheit 
jiruris  Zusammenhängen  kann.  Die  Arura  betrug  ein  Quadrat 
von  100  Ellen  Seite  und  zeigt  sich  hierin  also  eine  dekadische 
Abtheilung  nach  Hunderten,  welche  im  quadratischen  Mafse 
öfter  getroffen  wird.  Der  vierte  Theil  dieser  Gröfse  oder  ein 
Quadrat  von  50  Ellen  Seite  erscheint  aufserdem  als  natürliches 
Feldmafs  und  nicht  minder  ein  Quadrat  von  25  Ruthen  Seite. 
Endlich  war  das  Stadium  ein  so  allgemein  bekanntes  Längen- 
mafs  in  Aegypten , dafs  sich  schon  in  voraus  erwarten  läfst, 
dasselbe  sey  als  Flächenmafs  gleichfalls  gebraucht  worden.  Die 
sämmtlichen  , von  alten  Schriftstellern  genannten  quadrati- 
schen oder  Flächenmafse  hat  Jomard2  in  folgender  Uebersicht 
zusammengestellt. 


Sta-  Diple- 

Aru- 

Pie- 

iAru- 

Schoe- 

25  Ru- 

Par. 

dium  thrum 

ra 

thrum 

ra 

nus 

then 

Ruthe 

Fufs 

Meter 

1 9 

10 

30 

04 

100 

400 

10000 

300000 

34151 

1 

4 

114 

444 

mi4 

40000 

1794,5 

' 

2,25 

4 

0,25 

25 

025 

22500 

>134,4 

1 | 

1* 

9 7 

114 

2774 

I00Ü0 

MS, 04 

i 

1 

1 9 
JT  TT 

0» 

1501 

5025 

533,01 

l 

4 

100 

3000 

341,51 

1 

25 

900 

85,37 

1 

30 

3,415 

1 

0,095 

Ueber  die  Inhaltsmafse  für  trockne  und  flüssige  Körper 
finde  ich  in  den  Werken  über  die  Metrologie  so  wenig,  dafs 


1 Recueil  d’Ohserv.  p.  526. 

2 Iibend.  p.  355  ff. 
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ich  ohne  ein  für  den  vorliegenden  Zweck  unbelohnendes  tie- 
feres Studium  der  Quellen  darüber  gar  nichts  mittheilen  kann. 

Die  neuern  Mafse  der  Aegyplier  sind  den  altern  fast 
durchaus  gleich  oder  lassen  sich  leicht  darauf  zurückführen. 
Das  Wesentlichste,  was  Jomahd*  nach  seinen  Untersuchun- 
gen hierüber  miltheilt,  ist  Folgendes.  Ein  sehr  gebräuchliches 
Mafs,  namentlich  in  Cairo  und  überhaupt  in  Aegypten,  ist 
die  Elle  ( Derah  oder  Pyk),  deren  es  drei  verschiedene  giebt. 
Als  legales  Mafs  ist  wohl  die  türkische  Elle  (Pyk  slambuW), 
oder  die  von  Constantinopel,  zu  betrachten,  welche  0,677 
Meter  oder  25,05  Zoll  beträgt.  Die  im  Lande  gebräuchliche 
Elle  dagegen  ( Derah  oder  Pyk -belaciy) , welche  als  Handels- 
mafs  dient,  hält  0,5775  Meter  oder  21,34  Zoll.  Hierneben 
besteht  noch  eine  auf  die  Nilmesser  getragene  Elle  (Pyk-me- 
qyas ),  welche  nur  mit  Mühe  durch  die  französischen  Inge- 
nieure aufgefunden  wurde  und  im  Mittel  0,5407  Meter  oder 
19  Zoll  11  Lin.  beträgt.  Sie  wird  in  24  Zoll  getheilt.  Es  ist 
indefs  merkwürdig  , dafs  die  öffentlichen  Ausrufer  der  Ueber- 
schwemmungen  in  Cairo  nach  einem  kleinern  MaTse  rechnen, 
um  die  Hoffnungen  des  Volkes  zu  beleben  und  die  Erhebung 
der  Steuern  zu  erleichtern  , denn  hiernach  beträgt  die  Elle  nur 
0,361  Meter  oder  13  Z.  4 Lin.,  also  16  Zoll  der  Pyk-me- 
qyas , sie  wird  aber  dennoch  gleichfalls  in  24  Zoll  getheilt. 
Kleinere  Mafse  sind  das  Petr , der  dritte  Theil  der  gewöhn- 
lichen Elle,  = 192,5  Millimeter  und  das  Chebr  oder  der  dritte 
Theil  der  türkischen  Elle.  Ein  sehr  allgemein  durch  ganz 
Aegypten  vielfach  und  insbesondere  zum  Messen  des  Feldes 
gebrauchtes  Mafs  ist  die  Ruthe,  Qa.iab.  Nach  dem  ächten, 
zu  Gizeh  verwahrten  Modelle  beträgt  sie  3,85  Meter,  wonach 
also  3 derselben  20  gemeine  Ellen  ausmachen,  wie  auch  Gi- 
lt ard  2 gefunden  hat;  indefs  ist  bei  den  Kopten  ein  kleinerer 
Qasab  gebräuchlich,  um  das  Mafs  des  steuerpflichtigen  Landes 
gTöfser  zu  erhalten,  welches  zu  diesem  im  Verhältnifs  von  19 
zu  20  steht.  Diese  Ruthe  ist  gröfser  als  die  alte  Acaena 
(=  3,079  Meter)  und  selbst  als  eine  nach  Hsron  in  altern 
Zeiten  gleichfalls  in  Aegypten  gebräuchliche  sicaena , die  so- 
genannte hachemica,  welche  3,694  Meter  Länge  hatte;  in- 


1 A.  a.  O.  p.  165. 

2 Dec.  ägypt.  T.  II T.  p.  42. 
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zwischen  sind  mehrere  ohne  Zweifel  durch  Mifsbräuche  ein- 
geschlichene1 kleinere  Qasabs  in  Aegypten  gebräuchlich,  wie 
sich  aus  den  ungleichen  Feldmafsen  schliefsen  läfst.  Die  Ru- 
the dient  nämlich  zum  Ausmessen  des  Feldes,  indem  eine 
Quadratische  von  20  Qasab  Seite  einen  Fedilan  bildet.  Die 
Seite  dieser  Fläche  beträgt  also  133,3  gemeine  Ellen  oder  77 
Meter,  ,die  Fläche  selbst  aber  5929  Quadratmeter.  Sie  wir8 
wieder  in  24  Qyrat  getheilt,  welche  Gröfse  sich  jedoch  nicht 
auf  eine  ganze  Zahl  von  Ruthen,  Ellen  oder  Fufsen  der  Seite 
zurückbringen  läfst  und  vermuthlich  ans  der  Gewohnheit  derAe- 
gyptier,  in  12  oder  24  Theile  zu  theilen,  entstanden  ist.  Ein 
hiervon  verschiedenes  Qyrat  ist  bei  *den  Steinhauern  in  Cairo 
gebräuchlich  und  beträgt  0,77  Meter  oder  den  fünften  Theil 
des  legalen  Qasab  von  3,85  Meter,  wird  in  3 Theile,  Tult 
genannt,  oder  in  6 Nus-'J'ult  getheilt,  welches  letztere  Mafs 
in  4 Theile,  jeden  = 0,096  Meter,  gelheilt  wird.  Ein  ge- 
naues Mafs  der  Wege  giebt  es  in  Aegypten  nicht,  denn  ihr 
J lalaqat  oder  Stunde  Weges  ist  sehr  ungleich  und  erhält 
durch  die  Art  zu  reisen,  je  nachdem  diese  langsamer  oder 
schneller  ist,  verschiedene  Bestimmungen. 

t ) Jüdische  Mafse. 

Die  Mafse  der  Hebräer  sind  verhältnifsmäfsig  sehr  genau 
bekannt,  weil  sie  meistens  in  den  heiligen  Schriften  Vorkom- 
men und  daher  frühzeitig  die  Commentatoren  zu  nähern  Be- 
stimmungen veranlafsten.  Es  versteht  sich  ohnehin  von  selbst, 
dafs  sie  insgesammt  von  den  Aegyptiern  entlehnt  wurden,  all— 
malig  aber  rücksichtlich  ihrer  GröTse  eine  Veränderung  erlit- 
ten. Uebrigens  lagen  ihrem  Ursprünge  die  nämlichen  natürli- 
chen Langen  zum  Grunde,  die  wir  auch  bei  andern  wieder- 
linden. Auch  von  diesen  giebt  Jomahd2  eine  gewifs  hin- 
länglich vollständige  Uebersicht. 

Tagereise  ( oia0f.iü£,  iter  unius  diei ) war  eine  Strecke 
von  200  ägyptischen  Stadien  und  betrug  also  200  X 184,72 
oder  36944  Meter,  Nach  S.  Epiphanias  gab  es  auch  kleinere 


1 Dieses  scheint  mir  der  Wahrheit  näher  zu  liegen,  als  mit  Jo- 
mabd  anzunehmen,  dafs  mehrere  ungleiche,  sämmtlich  legale  Ruthen 
existiren  oder  existirt  haben  sollten. 

2 In  den  zum  Recucil  d’Obs.  gehörigen  Tabellen  No.  VI, 

. . , 

a ' * 
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Stationen  von  45  Stadien,  welche  jedoch  blofs  die  Entfernun- 
gen fiir  das  Wechseln  der  Zugthiere  bezeichnen1. 

Die  Meile  der  Juden  ( filhov , b"1?;,  mit,  eigentlicher  rrtEE, 
Kiberalh  oder  aoßßüjov  bdbg,  ein  Sabbathsweg)  betrug  7,5 
Stadien  oder  1 108,33  Meter.  Ob  es  noch  eine  kleinere  von  5 
Stadien  gab,  ist  ungewifs2. 

Das  hebräische  Stadium  (arciJiov,  nach  Rei/asd3 4  talmu- 
disch  O1^,  ris  oder  rus ) war  kleiner  als  das  eigentliche 

ägyptische  und  betrug  147,78  Meter. 

Auch  die  Hebräer  hatten  eine  Ruthe  haneh) , wel- 

che zum  Messen  des  Feldes  bestimmt  war,  drei  solcher  Schritte 
enthielt,  wonach  die  Meilen  gemessen  wurden,  oder  6 Ellen, 
und  also  3,325  Metern  gleich  kam. 

Der  Schritt  ( ßrjpa , ny’QS,  pesiali) , oder  die  doppelte 
Elle  (itnri/vg),  war  eine  gewisse  Normalgrölse , deren  gerade 
1000  auf  eine  Meile  gerechnet  wurden,  wie  dieses  nament- 
lich auch  bei  den  Römern  geschah,  und  seine  Gröfse  betrug 
sonach  1,108  Meter.  Sonst  galt  bei  ihnen  der  einfache  Schritt 
soviel  als  die  legale  Elle  (nrtyyg , Jrott,  amah,  auch  la'3,  go- 
med),  deren  2000  auf  die  Meile  gingen  und  welche  also 
0,5541  Metern  gleichzusetzen  ist.  Sie  betrug  in  genähertem 
Werthe  l7'T  der  ägyptischen  pyk-meqyas  oder  IhtuSüqov  der 
Hebräer  und  1-i  einer  kleinern  Elle,  nivTaicoQOv. 

Der  legale  Fufs  {novg,  E^T© , serai'm*)  war  einer  der 
gröfsten  im  Alterthume  und  betrug  0,3674  Meter;  aufserdem 
aber  hatten  sie  einen  , dem  ägyptischen  ganz  gleichen  (omd'a- 
prj , rnj , sereth,  die  Spanne)  von  0,2771  Meter  Länge. 
Endlich  Waren  die  kleinern  Mafse  denen  bei  andern  Völkern 
im  Wesentlichen  gleich,  als  die  Palme  (naXaton],  ficy, 
tejach)  — 0,0924  Meter,  der  grofse  oder  Doppelzoll  ( nn-0, 


1 Nach  Relard  Palaest.  p.  400  hat  die  Tagereise,  die  anch  dieta 
heilst , kein  bestimmtes  Mais. 

2 Nach  Gesehius  Lex.  ist  meistens  mit  dem  Zusätze 

(aerez,  der  Erde),  kein  bestimmtes  Mafs;  der  Gctßßaxov  6<5og  aber,  nach 
spätem  Verordnungen  in  Folge  von  2 Mot.  16,  25.  eine  Strecke  von 
2000  Schritten. 

3 Helandi  Palaestina.  1.  II.  c.  1.  p.  400. 

4 Nach  Berkardus  p.  196.  Der  hebräische  Name  für  Fufs  ist  sonst 
•jj“) , regel. 

VI.  Bd.  Kkkk 
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sitahi')  = 0,0462  und  dei  einfache  (öäxivXog , S'aSS,  es  bah2) 
= 0,0231  Meter. 

c)  Arabische  ältere  und  neuere  Mafse. 

Bei  den  Arabern , als  einer  seit  den  ältesten  Zeiten  star- 
ken Handel  treibenden  Nation , welche  noch  anfserdem  so 
frühe  mit  den  Aegyptiern  in  Verbindung  stand  und  im  Mit- 
telalter zu  einer  bedeutenden  Stufe  wissenschaftlicher  Cultur 
gelangte,  findet  sich  aus  diesen  Gründen  ein  weitläufiges  und 
sehr  ausgebildetes  Mafssystem,  wovon  ich  jedoch  nur  eine 
Uebersicht  nach  den  gehaltreichen  Forschungen  JoMAnn’s  mit- 
theile. Das  gröfsere  Hauptmafs  der  Araber  war  die  auch 
zum  ägyptischen  metrischen  Systeme  gehörige  Parasange  (Far- 
sakh),  deren  20  die  Länge  eines  ägyptischen  Grades  (Mohgrä)3 
und  6r  eines  Drittelgrades  ( Marhalah , nach  Abulfeda  und 
el  Edrisi  = 8 Parasangen  oder  24  Meilen)  betragen  und  wel- 
che also  5541,6  Metern  gleichkommt.  Die  Parasange  enthält 
ferner  3 arabische  oder  hachemische  Meilen  = 1847,22  Me- 
tern und  25  sogenannte  Ptolemäische  oder  kleinere  arabische 
Stadien  ( Ghaluah)  = 221,66  Metern.  Bei  ihnen  ist  auch  die 
nach  Ed.  Bernhard  ursprünglich  persische  A&la  = 36,944 
Metern  gebräuchlich , deren  50  auf  eine  Meile  oder  150  auf 
eine  Parasange  gehn.  Mit  den  Aegyptiern  gemein  haben  sie 
ferner  die  drei  oben  bereits  genannten  Qasab’e , die  legale 
Ruthe  von  Gizeh  =3,849,  die  kleinere  Ruthe  oder  Qasab  von 
Cairo  = 3,752  und  die  noch  etwas  kleinere  oder  hachemische 
Qasab  — 3,694  Metern,  ferner  die  ägyptische  Orgyie  ( Halua ) 
= 1,847  Metern  und  das  qyrat  (.ßijpa  unlovv  des  Heron) 
= 0,77  Metern.  Auf  gleiche  Weise  haben  sie  auch  die  ägyp- 
tischen Ellen  und  aulserdem  noch  eine  eigenthümliche , näm- 
lich die  legale  (pyh  stambuli ) = 0,674,  die  alt-arabische  oder 
persische  königliche , sogenannte  grofse  Elle  des  Heron,  auch 
hachemische  oder  kufische  Elle  genannt,  =0,6157  Metern,  die 


1 Dieses  Mafs  finde  ich  blofs  von  Joward  angegeben. 

2 Eigentlich  der  Finger,  also  auch  eines  Fingers  Breite. 

3 Nach  Adulfeda  and  el  Edrisi  ist  Mohgrä  die  Tagereise  für 
ein  Schill,  welches  nach  hachemischen  Meilen  gerechnet  1J  Grad 
oder  41J  franz.  Meilen  beträgt.  8.  En,  Bersaudbs  de  Mens,  et  pond. 
P.  249. 
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ägyptische  und  arabische  Handelselle,  pyk -beladi  oder  derah- 
beladi  = 0,5773  Metern,  die  eingebildete  oder  falsche  Elle 
des  Nilmessers  der  Insel  Rudah,  die  pyk  -meqyas  =0,5385  ' 

Metern  (verschieden  von  derjenigen,  wonach  die  Ausrufer  die 
Höhe  der  Ueberschwemmung  berechnen,  = 0,361  Metern),  die 
Elle  des  Al-Mamun  oder  die  bei  der  arabischen  Gradmes- 
sung  gebrauchte,  sogenannte  schwarze  Elle,  welche  27mal 
das  Mafs  von  6 Gerstenkörnern  enthält,  =0,5196  Metern,  die 
gemeine  oder  kleine  Elle,  auch  neue  Elle,  bei  Herodot  vor- 
kommend und  in  Aegypten  gebräuchlich,  zugleich  der  cubitu* 
virilis  (ui'^  nqtt,  amath  isch ) der  Bibel,  = 0,4618  Metern. 

Der  Fufs  der  Araber  gleicht  dem  ägyptischen  und  griechi- 
schen und  beträgt  also  0,3079  Meter;  ebenso  findet  man  bei 
ihnen  die  Spithame  als  Chebr  = 0,2309  Metern  oder  die 
halbe  neue  Elle,  die  Palme  als  Qabdah  = 0,770  Metern  und 
den  Finger  oder  Daclylus  als  Fsbah  = 0,01925  Metern.  Zwi- 
schen diesen  aber  liegen  ein  dem  Orthodoron  des  Herojt 
gleichkommendes  Mafs  Felr  von  10  Dactylen  = 0,1925  Me- 
tern , und  ein  Zoll,  oder  Daumenbreite,  Ahqd  = 0,02567  Me- 
tern so  wie  auch  der  24ste  Theil  der  pyk-meqyas  am  Nil- 
messer zu  Rudah  = 0,0225  Bietern.  Die  kleinsten,  aber  als 
Normen  dienenden  Mafse  der  Araber  waren  die  Dicke  von  6 ne- 
ben einander  gelegten  Gerstenkörnern  und  die  eines  Kameelhaares, 
welches  erstere  nach  Jomard  0,00321,  letzteres  aber  0,000535 
Meter  beträgt.  Als  Flächenmafse  dienten  bei  ihnen  die  Län- 
genmafse  ebenso,  als  bei  den  Aegyptiern,  namentlich  hatten 
sie  den  Feddan , dessen  Seite  der  24ste  Theil  der  Meile 
oder  den  72sten  der  Parasange  betrug.  Dafs  übrigens  die  hier 
mitgetheilten  Bestimmungen  nicht  mit  den  Angaben  aller  Schrift- 
steller genau  Übereinkommen,  läfst  sich  aus  der  dem  Alter- 
thume  überhaupt  mangelnden  Schärfe  im  Ausdrucke  der  Zah- 
lengröfsen,  die  man  meistens  nur  in  runder  Summe  findet, 
leicht  erklären. 

d)  Griechische  Mafse. 

Bei  der  ausgebreiteten  Literatur  der  Griechen  und  ihrer 
Bekanntschaft  mit  allen  cultivirten  Völkern , indem  nament- 
lich Wissenschaft  und  Kunst  von  den  Aegyptiern  zu  ihnen 
übergingen  und  von  ihnen  den  Römern  wieder  zugeführt  wur- 
den, läfst  es  sich  leicht  erklären,  dafs  die  in  den  verschie- 
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densten  Ländern  üblichen  Mafse  auch  bei  ihnen  bekannt  wa- 
ren, wenigstens  insoweit,  dafs  die  Schriftsteller  sich  ihrer  be- 
dienen, um  die  anzugebenden  Gröfse'n  in  ihnen  auszudrücken. 
Diesen  verdanken  wir  dann  auch  gröfstentheils  die  Kenntnifs 
derselben;  aber  bei  dem  Mangel  der  in  den  neuesten  Zeiten 
üblichen  Schärfe  solcher  Bestimmungen  und  bei  den  zahlrei- 
chen Veränderungen,  welche  die  lange  Zeitdauer  bei  man- 
gelnder unabänderlicher  Feststellung  nothwendig  herbeiführen 
mufste  , lassen  sich  die  Verschiedenheiten  der  Angaben  nur  zu 
gut  erklären.  Auch  um  diesen  Zweig  der  Metrologie  hat  sich 
Jomard  sehr  verdient  gemacht,  und  ich  folge  ihm  daher  in 
den  kurzen  Mittheilungen , welche  hier  eine  Aufnahme  ver- 
dienen. 

Die  Griechen  bezeichneten  den  Umfang  der  Erde  nach 
Stadien , deren  Gröfse  jedoch  sehr  ungleich  war1.  Wenn  man 
die  verschiedenen  Angaben  vereinigt,  so  betrug  der  Erdmeri- 
dian 20471580  Toisen  oder  39899865,6  Meter,  wonach  der 
360ste  Theil  oder  ein  mittlerer  Grad,  /.tofpa,  zu  56865,5  Toi- 
sen oder  110832,96  Meter  angenommen  wurde.  Sie  theilten 
aber  auch  den  Kreis,  wie  bereits  oben  von  den  Aegyptiern  er- 
wähnt worden  ist,  in  60  Theile,  und  dann  betrug  ein  solcher  Theil, 
das  tgr/xoaiov , 341193  Toisen  oder  664997,76  Meter.  Aus 
dem  Oriente  kannten  sie  die  Tagereise , OTCt&feo;,  deren  3 auf 
einen  Grad  gehn,  deren  Länge  daher  18954,6  Toisen  oder 
36944,32  Meter  betrug.  Mit  Uebergehung  des  Schönus  und 
der  Parasange , welche  eigentlich  jener  ein  ägyptisches,  die- 
ses ein  persisches  Mafs,  beide  aber  den  Griechen  bekannt  wa- 
ren , gehört  der  Dolichus  unter  die  griechischen 

Mafse,  dessen  Werth  jedoch  verschieden  angegeben  wird. 
Zunächst  bezeichnet  das  Wort  den  langen  oder  grofsen  Weg, 
welchen  die  Wagen  bei  den  Öffentlichen  Spielen  im  Wett- 
kampfe zurücklegten,  wonach  also  eine  Verschiedenheit  des- 
selben statt  fand , je  nachdem  die  ein  Stadium  betragende 
Länge  der  Rennbahn  mehrfach  zurückgelegt  werden  mufste  und 
die  Rennbahn  selbst  von  ungleicher  Länge  war.  Nach  Heros 
und  EririiAsiAS  betrug  der  Dolichus  nur  12  Stadien2,  die 
zusammen  1137,31  Tois.  oder  2216,66  Metern  gleichkommen, 

1 Vergl.  Art.  Erde.  Bd.  III.  S.  843. 

2 J oma r.D  ia  «einen  Tabellen. 
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nach  Roms  de  l'Isle  aber  soll  der  gewöhnlichen  Annahme  ge- 
mäfs  der  Dolichus  1(3  Stadien,  nach  andern  Autoritäten  aber 
20  und  sogar  24  Stadien,  oder  genauer  12  ägyptische,  16  nau- 
tische, 18  pvthische,  20  Stadien  des  Cleomedes,  oder  im 
Ganzen  1369,5  Toisen  betragen.  Allezeit  enthielt  der  Doli- 
chus halb  so  viel  Diaulen  (öiavXoi,  Doppellauf  von  einem 
Ende  der  Rennbahn  oder  des  Stadiums  bis  zum  andern  und 
wieder  zurück),  als  Stadien,  welche  nicht  als  eigentliches 
Mafs  gelten  können,  ebensowenig  als  das  IJippikon  ( tnntxiuv , 
die  für  Pferderennen  bestimmte  Rahn),  welches  zwei  Diaulen 
oder  vier  Stadien  lang  war.  Dahin  gehört  dann  auch  der 
Dromus  ( dpipog,  Lauf)  oder  der  Weg,  welchen  ein  Schill 
mit  Segeln  oder  Rudern  in  24  Stunden  zurücklegt,  dessen 
Gröfse  von  den  verschiedenen  Schriftstellern  ungleich  angege- 
ben wird,  nach  Jomard  1 aber  in  Gemäfsheit  der  Angaben 
IIerodot’s  100000  Metern  gleichzusetzen  ist.  Auch  die  Meile 
ist  kein  acht  griechisches  Mafs,  obgleich  die  griechischen 
Schriftsteller  die  bei  andern  V ölkern  gangbaren  Meilen  erwäh- 
nen. Inzwischen  findet  sich  bei  Plinius,  Plutarch,  Heros 
dem  Geometer,  Julianus  Architectus  u.  a.  eine  Meile  (pl- 
liov),  von  welcher  nach  Jomard  .80  auf  einen  Grad  nach 
der  Bestimmung  der  Griechen  gehn,  deren  also  lT'j  eine  rö- 
mische Meile  betragen  und  die  demnach  710,S2  Toisen  oder 
1385,41  Metern  gleich  zu  setzen  ist. 

Ein  eigentliches  griechisches  Mafs  ist  das  Stadium  ( <rr«- 
(Jiov) , welches  jedoch  zum  Beweise  des  grofsen  Mangels  an 
scharfer  Genauigkeit  in  der  alten  Metrologie  so  verschieden 
angegeben  wird,  dafs  es  nach  den  weitläufigen  Bemühungen 
von  Berkardus,  d’Anville2,  Rome  de  l’Isle,  Jomard  und 
andern3  ein  vergebliches  Unternehmen  seyn  würde,  sie  ins- 
gesammt  mit  einander  in  Uebereinstimmung  zu  bringen.  Nach 
den  beiden  letztem  giebt  es  folgende  verschiedene  Stadien  von 
ungleicher  Gröfse. 

1)  Das  Stadium  der  Ptolemäer  nach  Marinus  von  Ty- 
rus,  das  Ghaluah  der  Araber,  = 113,731  T.  oder  221,67 
Meter. 


1 Recueil  p.  160.  Vergl.  p.  237. 

2 Mem.  de  l’Acad.  des  Inscr.  XXVIH.  33a.  XXVt.  82. 

3 Vergl.  Ukert  in  Mon.  Cor.  XXIII.  p.  488. 
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2)  Das  ägyptische,  durch  die  grofse  Pyramide  von  Mem- 
phis ausgedrückte,  auch  griechische  oder  olympische  und  rö- 
mische Stadium  = 94,776  T.  oder  184,72  Meter. 

3)  Das  Stadium  des  Cleomedes,  auch  Stadium  des  Posi- 
DOinus,  = 85,298  T.  oder  166,25  Meter.  Nach  Rome  de 
l’Isle  ist  jedoch  das  Stadium  des  Postnosrnjs  zugleich  das 
nautische  der  Perser  oder  das  herodotische  und  das  Stadium 
des  Cleomedes  beträgt  nur  68,46  Toisen. 

4)  Das  Stadium  des  Eratostheses  undHiPFARCH,  wel- 
ches bei  der  bekannten  Gradmessung  des  erstem  gebraucht  worden 
seyn  soll  und  deren  252000  auf  den  Umfang  der  Erde  gehn, 
wonach  dasselbe  81,235  Toisen  oder  158,33  Metern  gleich  ge- 
setzt wird. 

5)  Das  babylonische  oder  persische,  auch  das  asiatische, 
chaldäische  und  jüdische  genannt,  nach  Rome  de  l’Isle  das 
delphische  oder  pythische,  betrug  75,82  Toisen  oder  147,78 
Meter. 

6)  Das  Stadium  des  Archimedes,  welches  nach  Dro  Cas- 
sius  400mal  im  Umfange  der  Stadt  Babylon  enthalten  war, 
nach  Rome  de  l’Isle  das  persische,  herodotische  oder  des 
Cleomedes,  betrug  68,238  T.  oder  133  Meter. 

7)  Endlich  das  kleine  ägyptische  Stadium , auch  das  des 
Herodot,  Aristoteles,  Nearchus,  Megasthenes,  Dima- 
chus  genannte,  kurz  das  am  häufigsten  gebrauchte,  betrug  nur 
51,179  T.  oder  99,75  Meter. 

8)  Aufser  diesen  nennt  Rome  de  l’Isle  noch  ein  phile- 
tärisches  oder  königliches  Stadium  von  600  philetärischen 
Fufsen,  welches  107,82  T.  oder  210,14  Meter  betrug. 

Kleinere,  bei  den  Griechen  gebräuchliche  Mafse  waren 
die  Elle,  nijyyg  f.i(tQiog  des  Herodot,  die  Elle  von  Samos, 
bei  den  Aegyptiern , Griechen  und  Arabern  gebräuchlich,  von 
1,5  Fufs  oder  2 Spithamen  und  12  Zollen,  im  Werthe  = 1,4216 
Fufs  oder  0,46  iS  Metern.  Eine  kleinere  Elle  war  der  Pygon , 
nvyuiv,  seltener  nvynt}  (welches  eigentlich  eine  Faust  bedeu- 
tet, daher  nvy/.iatog,  ein  fausthoher  Mensch,  ein  Fäustling,  wie 
ein  Däumling,  ein  Zwerg),  nach  Heros  ^ einer  Elle;  nach 
Jomard  und  Rome  de  l’Isle  aber  sind  beide  unterschieden, 
und  hält  der  Pygon  1,1849 F.  = 0,3849 Meter,  die  Pygme  aber 
1,0664  F.  = 0,3464  Meter.  Der  metrische  ägyptische  und 
griechische  Fufs,  novg,  der  philetärische,  königliche  oder  pto- 
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lemäische  oder  arabische,  wonach  Herodot,  Htgiv,  Heron 
und  andere  die  griechischen  und  ausländischen  Mafse  bestim- 
men *,  betrug  0,9479  F.  = 0,3079  Meter.  Mit  Uebergehung 
der  bereits  unter  den  ägyptischen  erwähnten  Spilhame  (am&a- 
fijj  oder  Spanne2,  des  Diohas  (d//dj),  eines  halben  Fufses, 
meistens  Lichas  (Xi/ug)  genannt,  der  Palme  [nuXa^iTj  oder 
na \maxfj),  deren  vier  einen  Fuls  ausmachten  , und  des  Fin- 
gers, Daclylus  (Juxtvi.of) , deren  16  auf  einen  Fufs  gerech- 
net wurden,  welche  insgesammt  von  den  Aegyptiern  aus  bei 
den  Griechen  Eingang  fanden,  kann  hier  noch  der  beim  He- 
rcw  Geometra  vorkommende  Kosdtlus  (jüdrdvÄoj ) oder  das 
Mals  von  zwei  Fingern,  deren  also  acht  auf  einen  Fufs  gin- 
gen, erwähnt  werden.  Ihre  Werthe  nach  jetzigem  Mafse  er- 
geben 'sich  hiernach  von  selbst  und  sind,  auch  bereits  oben  un- 
ter a angegeben. 

Einige  Mafse  wurden  zunächst  zum  Aasmessen  der  Flächen 
gebraucht.  Dahin  gehört  das  Plethrum(n'kt&QOv') , welches  dem 
lateinischen  Jugerum  gleichkommt  oder  vielmehr  das  Seitenmafs 
desselben  ist,  betrug  100  griechische  Fufs  und  gleicht  also 
94,7761  par.  F.  oder  30,787  Metern.  Auch  das  oben  unter 
den  ägyptischen  Mafsen  erwähnte  Schoenium  (ayoifiov'),  war 
den  Griechen  bekannt,  aber  ohne  Zweifel  bei  ihnen  nicht  so 
gebräuchlich,  als  in  Aegypten,  wo  der  Ueberschwemmung  we- 
gen die  Felder  so  genau  und  oft  wiederholt  ausgemessen  wer- 
den mufsten.  Nach  IIeroh  dem  Geometer  gab  es  2wei  ver- 
schiedene, das  «UKUQiOV  iov  XtßuSlov,  ein  Mafs  zum  Ausmes- 
sen von  Wiesengrunde,  und  das  awr.ÜQtov  iov  anoQ  ipov , zum 
Ausmessen  des  Ackerlandes,  wovon  ersteres  72,  letzteres  60  t 
griechische  Fufs  enthielt,  also  jenes  68,2398  par.  F.  =x  22,167 
Met.,  dieses  dagegen  56,865  par.  F.  = 18,472  Metern  gleich 
kam.  Ebensowenig  scheint  die  Ruthe  (uxaiva) , ein  Mafs  der 
ägyptischen  Feldmesser,  bei  ihnen  gebräuchlich  gewesen  zu, 


1 Man  nimmt  aufserdem  eine»  olympischen,  einen  pythischen  oder 
delphischen,  einen  geometrischen,  einen  des  Stadiums  des  Eratosihb- 
kes  and  einen  des  Stadiums  des  Ceeomedes  an.  Ob  und  inwiefern 
alle  diese  in  Gebraach  waren,  vermag  ich  nicht  za  entscheiden. 

2 Nach  einigen  ist  die  Spilhame  einerlei  mit  dem  Orthodornm 
(üpdocfwno,') , nach  Jomard  aber  ist  sie  0,2  länger,  and  letztere  betragt 
also  nur  0,59f3  p.  F.  oder  0,1295  Meter. 
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seyn , noch  auch  die  Orgyie  (dfjyviu) ; dagegen  bedienten  sie 
sich  der  Mafsstäbe  von  mehrern  Fufsen,  namentlich  des  zehn- 
fufsigen  Decapus  (ötxünovg)  — 9,4776  par.  F.  oder  3,0787  Me- 
tern. Sofern  aber  das  Xylon  (%v\ov)  als  Mafs  vorkommt,  wird 
es  blols  beim  Holze  gebraucht  und  bezeichnet  wahrscheinlich 
einen  Stofs  von  4,2694  par.  F.  oder  1,3854  Meter  Seite,  denn 
so  grofs  wird  die  Länge  des  Xylon  angegeben. 

Das  Hauptmafs  für  trockne  Sachen  bei  den  Griechen  war 
der  Medimnus  (plöt/xvog)  , meistens  auch  die  attische  Medimne 
genannt  und  hauptsächlich  für  Kornmafs  bestimmt.  Nach  Rom£ 
de  l’Isle  betrug  dasselbe  nahe  genau  71  franz.  Pfunde  und 
enthielt  2268  franz.  Kub.-  Zolle.  Das  nächst  kleinere  war  die 
Metreta  (ptlQrttfjg) , wovon  1|  auF  den  Medimnus  gehn,  wenn 
von  trockenen  Sachen  die  Rede  ist,  doch  wird  sie  auch  der 
römischen  Amphora  gleiohgesetzt  und  bezeichnet  überhaupt  ein 
Kubikmafs,  welches  irgend  ein  übliches  Längenmafs  als  Seite 
hat,  kommt  daher  als  solches  auch  von  ungleicher  Gröfse  bei 
verschiedenen  Völkern  vor.  Eigentliches  Getreidemafs  bei  den 
Griechen  war  dagegen  der  Hecteus  (txitvg,  soviel  als  f'xTOj), 
der  sechste  Theil  des  Medimnus,  von  378  Kubikzoll,  der  halbe 
Hecteus  ( Ttfuixzlov  oder  rpiiixiov ) von  189  Kubikzoll  und 
der  Chonix  (yoivig)  von  47,25  Kubikzoll  Inhalt.  Aufserdem 
wurden  zwar  der  Chus  und  der  Xestes  auch  für  Korn  ge- 
braucht, und  dann  betrug  letzterer  die  Hälfte  des  Chönix  = 23-f 
Kubikzoll,  ersterer  141,75  Kubikz. , allein  eigentlich  waren 
diese  für  Flüssigkeiten  bestimmt.  Diese  waren  nämlich  der 
Kudus  (xüdoj,  wahrscheinlich  ionisch  von  yyua  oder 
aufnehmen,  auffassen)  oder  Diota  (diüiti , von  den  zwei  Oh- 
ren oder  Handgriffen),  welcher  90  Pfund  Flüssigkeit  fafste1, 
ein  halb  so  grofses  Gefäfs  Amphoreus  oder  Chus  (äfxpoptvg, 
yoog  oder  yovg),  so  viel  als  der  römische  Congius,  45  Pfund, 
der  Xestes  so  viel  als  der  Sexlarius , 1 Pfund  3 

Unzen,  die  Cotyle  (xojvXtj,  auch  xütvXog)  von  7,5  Unzen,  das 
Quartier  (ztrapro?)  oder  der  vierte  Theil  des  Xestes  von  30 
Drachmen  (jede  zu  63  franz.  Grains),  das  Oxybaphium  (ö|o- 
ßucptov")  der  vierte  Theil  der  Cotyle  oder  15  Drachmen , der 
Becher,  Kyathus  (xvii&og),  von  10  Drachme;»,  welcher  zwei 
Konchen  [xöyyt]')  von  5 Drachmen  und  vier  Löffel,  Mystren 

1 Alle  diese  Bestimmungen  nach  Romk  de  l’Isle. 
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(/xvaiQOv,  auch  fj.vozQog'),  von  2,5  Drachmen  enthielt,  die  Cheme 
C XWt7l)>  deren  es  zwei,  die  grofse  von  drei,  die  kleine  von 
2 Drachmen  gab.  Endlich  soll  auch  der  gewöhnliche  Löjfel 
(xo/XiuQiov)  bei  den  Griechen  als  kleinstes  Mals  gedient  habet). 

Sehr  schwierig  ist  es,  dje  Gewichte  der  alten  Völker,  na- 
mentlich auch  der  Griechen,  nach  ihrem  genauen  Werthe  zu 
bestimmen,  wovon  die  Ursache  theils  in  dem  MaDgel  einer 
scharfen  Feststellung  überhaupt,  theils  in  dem  Umstande  zu 
suchen  ist,  dafs  gerade  die  Gewichte  der  Metalle,  wel- 
che die  Münzen  enthalten  sollten,  von  denen  verschieden  wa- 
ren , die  sie  io  der  Wirklichkeit  hatten.  Ein  sehr  allgemein 
verbreitetes  Gewicht  bei  den  alten  Völkern  war  das  Talent 
(raXavr ov,  von  rahlto , ich  trage,  die  Waage  oder  auch 

das  Gewogene).  Es  gab  sehr  ungleiche  Talente  aod  über- 
haupt kann  eine,  den  neuern  Zeiten  eigentümliche,  scharfe 
Bestimmung  dabei  nicht  angenommen  werden,  wie  schon  dar- 
aus erhellt,  dafs  unter  andern  die  Römer  in  dem  Vertrage 
mit  Aktiochus  festsetzten , unter  welches  Gewicht  die  be- 
dungenen attischen  Talente  nicht  herabgehn  sollten  '.  Inzwi- 
schen giebt  Komk  de  l’Isle  nach  den  Bestimmungen  der  al- 
ten Schriftsteller  folgende  übliche  Talente  mit  den  ihnen  recht- 
mäfsig  gleichkommenden  Gewichten  nach  französischen  Pfun- 
den an:  das  gangbarste,  sogenannte  attische  oder  auch  Korin- 
thische, grofse  Talent  = 54  Pf.  1 1 Unzen  , das  kleine  attische 
oder  das  gemeine  = 4L  Pld.  2 gros  , das  äginetische  =91  PW. 

2 Unz.  2 gros  48  grains,  das  alexandrinische  = 62  Pfd.  4 gros, 
das  Talent  von  Rhegium  = 68  Pfd.  5 Unz.  6 gros,  das  italie- 
nische oder  Centumpondium  der  Römer1 2  = 65  Pfd.  10  Unz., 
das  babylonische  = 47  Pfd.  13  Unzen  5 gros , das  ägyptische  *t 
oder  rhodisohe=27  Pfd.  5 Unz.  4 gros  und  das  syrische  oder 
ptolemäische  ■=  13  Pf.  10  Unz.  6 gros. 

Jedes  Talent  hielt  60  Minen  (fivü,  zusammengezogen  aus 
/.itvu ),  und  es  mufste  daher  von  dem  letztem  Gewichte,  einem 
leichten  Pfunde,  so  viele  Arten  geben,  als  von  dem  erstem. 
Diese  waren : die  grofse  attische  Mine  = 14  Unz.  4 gros  48 


1 Liv.  Hist.  XXXVIII.  cap.  38. 

2 Es  ist  dieses  kein  eigentliches  Talent,  aber  einige  Schriftstel- 
ler nennen  ein  Gewicht  von  100  rö'm.  Pfänden  so,  weil  100  griech. 
Minen  ein  Talent  machten. 
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grains,  die  kleine  attische  = 10  Unz.  7 gros  36  grains,  die  von 
Aegina  = 1 Pfd.  8 Unz.  2 gros  25  grains,  die  alexandrinische 
s=  1 Pfd.  5 Unz.  7 gros,  die  von  Rhegium  = 1 Pfd.  2 Unz. 
3 gros  60  grains , die  italienische  = 1 Pfd.  1 Unz.  4 gros,  die 
babylonische  = 12  Unz.  6 gros  6,  grains,  die  ägyptische  oder 
xhodische  = 7 Unz.  2 gros  24  grains,  endlich  die  syrische  oder 
ptolemäische  = 3 Unz.  5 gros  12  grains.  Die  Mine  enthielt 
100  Drachmen  (ÖQuxprj),  deren  es  hiernach  also  ebenso  viele 
verschiedene  gab,  wovon  ich  nur  die  grofse  und  kleine  atti- 
sche, jene  = 1 gros  12  grains,  diese  = 63  grains,  anführen 
will.  Es  wurden  indefs  auch  mehrere  Drachmen  vereint  als 
eigenthümliche  Gewichte,  hauptsächlich  beim  Gelde,  betrach- 
tet, wie  namentlich  die  grofse  und  kleine  attische  Didrachme 
und  Tetradrachme  zu  2 und  4 Drachmen  {SlSgaxpov  und  «Tßu- 
dquypov).  Ob  das  Gramm  (yQiippa  oder  richtiger  yqappÜQiov, 
welche^  in  der  Bedeutung  eines  kleinen  Gewichtes  vorkommt, 
soviel  als  scrupulum,  eigentlicher  scriptulum,  scripulum)  ein  ei- 
gentliches griechisches  Gewicht  gewesen  sey,  vermag  ich  nicht 
zu  beurtheilen;  sein  Werth  wird  dem  24sten  Theile  einer  rö- 
mischen Unze  oder  21  grains  gleichgesetzt1.  Der  Obolus 
(oßoXbg)  war  der  6te  Theil  einer  Drachme  und  kommt  zu- 
nächst nur  als  das  Gewicht  einer  Münze  vor,  so  wie  der 
Diobolus,  Triobolus  und  Tetrabolus.  Auf  den  Obolus  gin- 
gen 6 kleine  Kupfer-  oder  Bronze-Münzen  (yahco vg),  die 
kleinsten,  die  ich  angegeben  finde,  aber  insofern  die  Drachme 
auch  als  Gewicht  galt , war  der  Obolus  der  6te  und  der  Chal- 
cus  des  36ste  (nach  andern  48ste)  Theil  derselben.  Als  klei- 
nere griechische  Gewichte  nennt  Rom£  de  l’Isle  endlich  die 
Lupine  und  die  Hälfte  derselben,  die  Siliqua , den  6ten  Theil 
eines  Grammes  oder  eines  Scrupels , das  kleinste  Gewichttheil- 
chen  bei  den  Griechen2,  im  Werthe  =3,5  grains. 


1 Rliemn.  Fann.  de  pond.  et  mens.  9.  u.  25.  Später  war  in 
Griechenland  auch  die  jUVpa,  so  viel  als  libra,  ein  Pfund,  gebräuch- 
lich. 

2 Blakcaiidos  in  Lexicon  medicum  graeco-lat.  nennt  die  Lupine 
als  Apothekergewicht  und  die  Siliqua  wird  von  Rhema.  Fann.  de 
pond.  et  mens.  10.  angegeben. 


• * 


Digitized  by  GoQgle 


Römische. 


1247 


e)  Römische  Mafse. 

Die  Römer  hatten  eigene,  im  Ganzen  ziemlich  genau  be- 
stimmte Mafse,  lernten  aber  später  auch  die  fremden  kennen, 
die  sich  daher  bei  ihren  Schriftstellern  gleichfalls  genannt  fin- 
den. Ihre  Längenmafse  hat  Jomard  zusammengestellt,  vergli- 
chen und  auf  neufranzösisches  Mafs  zurückgefiihrt.  Die  Ta- 
gereise, iter  pedestre,  soviel  als  der  persische  Stathmus,  betrug 
nach  Polybius,  Livics  u.  a.  18,75  röm.  Meilen  oder  27708,2 
Meter.  Ungleich  genauer  bestimmt  war  die  Meile , wonach 
die  Entfernungen  gemessen  und  die  insbesondere  von  Rom 
aus  durch  Steine  an  den  Landstrafsen  bezeichnet  wurden.  Man 
leitet  das  Wort  Meile  von  dem  lateinischen  mille  ab,  weil 
1000  röm.  Schritte  eine  solche  ausmachten,  allein  Jomard1 
zeigt,  dafs  dasselbe  schon  im  höchsten  Alterthume  bekannt 
war,  wie  bereits  oben  erwähnt  worden  ist.  Die  römische  Meile 
betrug  1477,78  Meter  oder  758,2  Toisen*  und  enthielt  die 
nächsten  Unterabtheilungen  der  römischen  Mafse,  nämlich  1000 
Schritte,  jeden  zu  5 Fufs.  Inzwischen  lagen  zwischen  diesen 
noch  andere  Mafse,  worunter  man  nicht  sowohl  das  ausländi- 
sche und  nur  als  solches  den  Römern  bekannte  Stadium  rech- 
nen kann,  als  vielmehr  die  Ruthe , pertica  oder  virga  de- 
cempedalis , zunächst  als  Feldmesserruthe,  pertica  arpennalis , 
agripennalis , ngripedalis  von  10  Fufs  Länge  (obgleich  es  auch 
12-  oder  16-  oder  selbst  27fufsige  gegeben  haben  soll)  oder 
2,956  Meter.  Die  Hälfte  dieser  Gröfse  war  der  geometrische 
Schritt,  paesus  geometricus , ein  doppelter  gemeiner  Schritt 
= 1,478  Meter.  Ein  nicht  genau  bestimmtes  und  vermuthlich 
nicht  als  Mefswerkzeug  festgesetztes  Mafs  war  die  Elle,  ulna, 
eigentlich  der  Ellenbogen,  worauf  man  sich  stützt,  dann  der 
Armknochen,  auch  der  ganze  Arm.  Schon  hiernach  war  also 
das  hierdurch  ausgedrückte  Mafs  unbestimmt  und  kam  nur 
ungefähr  einer  Elle  nahe;  aber  es  war  auch  gröfser,  indem  es 
sonst  wohl  die  ganze  Länge  beider  ausgespannten  Arme  be- 
zeichnete,  also  eine  Klafter.  Mehr  bestimmt  war  der  Cubilus, 
die  eigentliche  Elle  der  Römer,  vom  Ellenbogen  bis  an  die 


1 Recueil  d’Obs.  p.  242. 

2 Nach  der  genauen  Vä'virnng  des  röm.  Fufses  betragen  5000 

derselben  oder  die  Meile  1479,5  Meter,  welches  von  der  gegebenen 
Bestimmung  nur  unbedeutend  abweicht.  , 
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Spitze  des  Zeigefingers,  gerechnet  za  1,5  Fufs  und  0,4434Me- 
tern  gleichkotntnend.  Eine  Verbindung  des  Fufses  und  der  Hand- 
breite gab  den  Palmipes  von  1,25  Fufs  oder  0,3695  Metern. 

Auf  die  Beibehaltung  der  genauen  Länge  des  Fufses  schei- 
nen die  Römer  viele  Sorgfalt  verwandt  zu  haben , wie  dieses 
bei  der  Gröfse  und  dem  Ebenmafse  der  von  ihnen  aufgefiihr- 
ten  Gebäude  ganz  nothwendig  war,  aber  mit  noch  gröfserer 
Sorgfalt  haben  die  Alterthumsforscher  sich  bestrebt,  die  ei- 
gentlichen Länge  desselben  aufzufinden,  wozu  aufser  der  Mes- 
sung noch  vorhandener  Meilen  und  genau  beschriebener  Denk- 
mäler der  Baukunst  insbesondere  die  eingehauenen  oder  als 
Etalons  noch  vorhandenen  Exemplare  dienen.  Der  letztem 
giebt  es  vier  auf  dem  Capitole,  welche  zusammen  gemessen 
und  durch  4 getheilt  im  Mittel  0,2959  Meter  geben.  Jomard  1 
hat  die  sämmtlichen  frühem  24  Messungen  zusammengestellt 
und  mit  Ausschjufs  von  zwei  nicht  gehörig  begründeten  aus 
den  übrigen  22  das  Mittel  genommen,  wonach  der  röm.  Fufs 
0,2959  Meter  oder  131,14  par.  Lin.  beträgt,  genau  die  Gröfse 
des  auf  dem  Grabe  des  Statiliüs  eingehauenen*.  Diese  Be- 
stimmung trifft  sehr  genau  mit  derjenigen  überein,  welche 
Cagnazzi3  mitgetheilt  hat.  Es  betrugen  nämlich  6 in  Ercola- 
no  gefundene  Etalons  0,29435;  0,29432;  0,29145;  0,29439; 
0,29630  ; 0,29620,  im  Mittel  also  0,29450  Meter.  Von  drei 
Etalons  im  Museum  des  Louvre  mifst  der  am  besten  erhal- 
tene 0,29630  Meter4.  Der  Fufs  enthielt  vier  Palmen  (palma, 
die  flache  Hand},  also  jede  = 0,07397  Meter,  und  12  Zoll(uncia, 
überhaupt  der  12te  Theil  einer  gegebenen  Gröfse,  nicht  pol- 
lex , welches  nur  bei  spätem  Schriftstellern  als  der  zehnte 
Theil  eines  Fufses  vorkommt),  welche  dann,  wie  die  uncia 
bei  den  Gewichten , wieder  in  verschiedene  kleinere  Theile 
durch  Halbiren  u.  s.  w.  getheilt  wurden  s.  Nicht  acht  römisch, 


1 Recueil  d’Obs.  p.  189. 

2 Roiit  de  l’Isle  nimmt  130,6  Lin.  an,  welches  nur  einen  Un- 
terschied von  — 0,54  Lin.  giebt. 

3 Bibliot.  Ital.  1827.  Luglio.  Ein  gröfsercs  Werk  von  Cackazzi, 
nämlich:  Ueber  den  Werth  der  Mafse  und  Gewichte  der  alten  Römer 
u.  s.  w.,  übers,  von  A.  v.  Schörberg.  Kop,  1823.,  ist  mir  nicht  näher 
bekannt. 

4 L’Institut  1835.  No.  119.  p.  266. 

5 Yergl.  unten  bei  den  Gewichten  die  Uncia. 
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sondern  neuer  ist  die  Breite  eines  Fingers,  digitus , deren  4 
auf  eine  Palme,  also  16  auf  einen  Fufs  gerechnet  werden, 
nach  neuerem  Mafse  = 0,018472  Meter.  Folgende  Tabelle 
giebt  also  eine  Uebersicht  der  gesammten  römischen  Längen- 
mafse  und  ihres  Werthes  in  Metern. 
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Zu  Flächenmafsen  gebrauchten  die  Römer  alle  die  ange- 
gebenen Längenmafse,  mit  Ausnahme  der  Tagereise  und  der 
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Meile , auf  gleiche  Weise , als  dieses  bei  den  Neuern  geschieht. 
Als  Feldmafs  diente  ihnen  jedoch  hauptsächlich  das  Juchert, 
jugerum,  oder  so  viel,  als  ein  Gespann  Ochsen  in  einem  Tage 
umpiliigt.  Nach  Jomard  betrug  dasselbe  eine  rectanguläre 
Fläche  von  240  F.  Länge  auf  120  F.  Breite  oder  2S800  röm. 
Quadratfufs  oder  2521,6  Quad.  Meter.  Als  vorzüglichstes 
Fruchtmafs  diente  ihnen  der  Modius , ein  Scheffel,  dessen  In- 
halt Rom£  de  d’Isle  zu  432  par.  Kubikzollen  und  an  Gewicht 
= 13  Pfund  8 Unzen  angiebt.  Es  wurde  nach  ganzen  und 
halben  Modien  gerechnet;  das  nächst  kleinere  Mafs  war  jedoch 
der  Sextarius,  die  Metze,  deren  16  auf  einen  Modius  gin- 
gen , so  dafs  sein  Inhalt  27  Kubikzolle  und  sein  Gewicht  13 
Unzen  6 gros  betrug.  Dieses  diente  zugleich  als  ein  Mafs 
für  Flüssigkeiten  und  hatte  dann  mehrere  Unterabtheilungen, 
die  jedoch  schwerlich  für  trockene  Sachen  gebräuchlich  wa- 
ren. Für  Flüssigkeiten  hatten  die  Römer  ein  Mafs,  welches 
dem  Fuder  der  jetzigen  Zeit  gleichzusetzen  ist,  indem  man 
rechnete,  dafs  zwei  Ochsen  dasselbe  auf  einem  Wagen  zu 
ziehn  vermöchten,  nämlich  den  Culeus,  eigentlich  ein  Sack, 
sonach  also  ein  blofses  Nominalmafs , 20  Amphoren  haltend, 
also  dem  Volumen  nach  25920  par.  Kubikzoll  oder  15  Kubik- 
fufs  und  also  1050  französ.  Pfunden  gleich.  Das  eigentliche 
Flüssigkeitsmafs  war  die  Amphora  (was  man  Eimer  nennen 
könnte)  oder  Quadrantal,  weil  seine  Gröfse  gerade  einen  röm. 
Kubikfufs  betrug  und  also  1296  Kubikzoll  oder  52  Pfd.  8 Un- 
zen gleichkommt.  Die  Amphora  wurde  unmittelbar  in  48 
Sextarien  getheilt,  allein  die  Römer  unterschieden  zwischen 
beiden  noch  die  Urna , die  Hälfte  einer  Amphora,  und  den 
Congius  oder  den  achten  Theil  der  letztem , erstem  = 648 
Kubikzoll  und  26 Pfd.  4 Unzen,  letztem  = 162  Kubikzoll  und 
6 Pfd.  9 Unzen.  Der  sehr  gebräuchliche  Sextarius  betrug  al- 
so dem  Volumen  nach  27  Kubikzoll  und  dem  Gewichte  nach 
1 Pfd.  1 Unze  und  4 gros  und  wurde  in  vier  Quartiere  ga- 
theilt, doch  war  auch  die  Hälfte  desselben,  mindestens  in 
spätem  Zeiten,  unter  dem  ursprünglich  griechischen  Namen 
Hemina  gebräuchlich.  Kleinere  Mafse  waren  das  Acetabulum, 
eigentlich  ein  Essiggefäfs,  der  Becher,  Cyathus,  und  der  Löffel, 
Ligula.  Werden  sie  sämmtlich  zusammengestellt,  so  giebt 
dieses  folgende  Werthe  nebst  ihrem  Betragein  französ.  Pfunden, 
Unzen,  gros  und  grains. 
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Die  Gewichte  der  Römer  waren  einfach  und  sie  lassen 
sich  in  ihrem  gegenseitigen  Verhältnisse  leicht  übersehn.  Ihr 
erstes  ursprüngliches  Gewicht  dürfte  das  As  gewesen  seyn, 
eigentlich  ein  Pfund  (oder  eine  pfundige  Kupfermünze),  wel- 
ches dann  in  12  Unzen  getheilt  wurde.  Das  As  bezeichnet« 
sonach  überhaupt  die  Einheit  oder  das  Ganze,  wurde  mehr 
für  die  Bezeichnung  des  allmälig  leichter  werdenden  Geldes 
beibehalten  und  das  eigentliche  Pfandgewicht  wurde  durch 
libra  (vom  griechischen,  ursprünglich  sicilischen  Airpa  abge- 
leitet) ausgedrückt,  dieses  dann  aber  gleichfalls  in  12  Unzen 
abgetheilt.  Wenn  man  nicht  berücksichtigt,  dafs  auch  die 
fremden  Gewichte,  namentlich  die  griechischen,  den  Römern 
zur  Bezeichnung  gröfserer  Lasten  bekannt  waren,  so  gebrauch- 
ten sie  hierzu  das  sogenannte  italienische  Talent,  centumpon- 
dium,  von  100  Pfunden.  Bei  weitem  das  gebräuchlichste  Ge- 
wicht bei  den  Römern  war  die  Unze,  womit  sie  nicht  blofs 
12  Gröfsen  von  einer  Unze  bis  zu  zwölf  Unzen  oder  einem 
Pfunde  bezeichneten , sondern  die  sie  auch  noch  in  Halbe  und 
Viertel  abtheilten  und  diese  Abtheilung  sogar  auch  auf  die 
Längenmafse  ausdehnten  *.  So  war  namentlich  der  Sextans 
bei  ihnen  als  Längenmals  eine  Gröfse  von  2 Zollen  ( duae 
unciae ) und  der  Sicilicus  der  vierte  Theil  eines  Zolles.  Die 
kleinern  Gewichte  der  Römer  waren  das  Scrupel  ( Scrupulum , 
auch  scrupulus,  richtiger  scripulum,  scriplum,  von  scriptu- 
lum,  ein  Strichelchen,  eine  Kleinigkeit)  oder  Gramm  ( gram - 
ma,  ursprüglich  griechisch,  ygupftu),  soviel  als  2 Obolen,  der 
24ste  Theil  einer  röm.  Unze.  Das  Scrupel  wurde  ohne  eine 
mir  bekannte  besondere  Bezeichnung  wieder  halbirt,  aber  auch 
in  drei  und  sechs  Theile  getheilt,  wovon  ersteres  durch  Lu- 
pinus,  letzteres  durch  Siliqua  bezeichnet  wurde1 2.  Werden 
die  römischen  Gewichte  sammtlich  auf  französische  Pfunde 

1 Ideler  in  «einer  gelehrten  Abhandlang  über  die  Mafse  nnd 
Gewichte  der  Alten  in  den  Berliner  Denkschriften  von  1812.  S.  121. 
zeigt,  daf«  die"  Abtheilnng  des  römischen  Pfundes  die  nämliche  ist, 
welche  noch  jetzt  beim  Apothekergewichte  statt  findet,  und  «ich  also 
bis  auf  unsere  Zeiten  eihalten  hat. 

2 Lupinus  findet  sich  wenigstens  bei  den  altern  röm.  Schrift- 
stellern in  dieser  Bedeutung  nicht,  siliqua  aber  wird  als  der  sechste 
Theil  eines  Scrupels  vom  Bhemn.  Fahh.  de  pond.  et  mens.  10.  ange- 
geben. 
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und  deren  Unterabtheilungen  zurückgeführt,  so  giebt  dieses 
folgende  Gröfsen : 

O 


65  Pfd.  10  Unzen 


Centumpondium 
Libra  oder  As  10  — 

Deunx  oder  11  Unciae  9 — 

Decuncis  oder  10  Unciae  8 — 
Dodrans  oder  9 Unciae  . 7 — 

Bes  (bis  triens)  oder  8 Unciae  7 — 

Septunx  oder  7 Unciae  6 — 

Semis,  semissis  (semi  as)  oder 

6 Unciae  5 — 

Quincunx  oder  5 Unciae  4 — 
Triens  (-J-As)  oder  4 Unciae  3 — 
Quadrans  (i  As)  oder  3 Unciae  2 — 
Sextans  As)  oder  2 Unciae  1 — 
Uncia 

Serouncia  oder  0,5  Uncia 
Denarius  oder  0,25  Uncia 
Scrupolnm  (Scriptulum)  Uncia 
Lupinus  oder  4-  Scrupulum 
Siliqua  oder  Scrupulum 


4 gros. 

5 — 

6 — 
7 — 
0 — 
1 — 

2 — 

3 — 

4 - 

5 — 

6 — 

7 - 
3 
1 


36  grains 
54  — 
21  - 
7 - 
3,5  — 


Die  hier  gegebene  Uebersicht  der  Mafse  und  Gewichte 
bei  den  alten  Völkern  ist  für  den  vorliegenden  Zweck  , näm- 
lich um  etwa  vorkommende  Angaben  von  Bedeutung  verstehn 
und  auf  neuere  Bestimmungen  zurückführen  zu  können,  nach 
meiner  Ansicht  vollständig  genug.  Inzwischen  geben  die  zahl- 
reichen , unser  sich  sehr  verschiedenen  und  mit  der  Zeit  viel- 
fach wechselnden  Münzen,  deren  Gewicht  so  festgesetzt  war, 
dafs  es  eine  bleibende  Dauer  haben  sollte,  noch  eine  grofse 
Menge  mannigfaltiger  Gewichtsbestimmungen,  die  ich  aber  hier 
als  ungeeignet  weglasse1. 


1 Unter  den  neuern  Werken  verdient  vorzügliche  Beachtung  J. 
F.  Wen»  de  ponderum , nummorum,  mensurarum  cet.  rationibus  apud 
Romanos  et  Graecos.  Stuttg.  1821.  8.  Nach  Jdeler  in  seiner  erwähn- 
ten Abhandlung  gehört  *u  den  römischen  Gewichten  auch  Setcuncia, 

1,5  1 

Seicunx  (vermuthlich  semissis  que  uncia  ) — — = - und  drachma, 

der  achte  Theil  einer  Unze. 

VI.  Bd.  ' LI  1 1 
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B.  Mafsbestimmungen  der  neuern 
4 Zeiten. 

Bei  dem  Uebergange  der  Wissenschaften  und  Künste  von 
den  Griechen  zu  den  Römern  und  von  dort  zu  den  übrigen 
occidentalischen  Völkern  wurde  zugleich  die  Kenntnifs  ihrer 
verschiedenen  Mafse  verbreitet.  Inzwischen  sind  Mafse  für 
ein  jedes  Volk  nothwendig  und  man  findet  sie  daher  auch 
überall,  namentlich  aber  ist  die  Länge  des  Fufses  bei  den  eu- 
ropäischen Völkern  fast  ganz  allgemein  eingeführt.  Ohne  Zwei- 
fel ist  diese  Länge  eine  bei  den  verschiedenen  Nationen  ur- 
sprünglich  erfundene,  weil  sonst  kaum  erklärlich  seyn  würde, 
wie  so  viele  Ungleichheiten  desselben  statt  finden  könnten, 
wenn  der  römische  oder  griechische  Fufs  bei  allen  als  Norm 
eingeführt  worden  wäre , und  man  würde  dann  auch  sicher  bei  der 
Entdeckung  eingeschlichener  Veränderungen  auf  diese  wieder 
zurückgekommen  seyn,  da  schon  früh  das  Bedürfnifs  einer 
unwandelbaren  Bestimmung  gefühlt,  dessen  Befriedigung  aber 
auf  sehr  ungleiche  Weise  gesucht  wurde.  Die  hieraus  her- 
vorgehende Aufgabe  Wurde  auf  eine  zweifache  Weise  gestellt, 
indem  man  entweder  für  die  schon  bestehenden  Mafse  eine 
de^Willkür  nicht  ausgesetzte  unwandelbare  Norm  suchte,  oder 
neue,  auf  eine  in  der  Natur  gegebene  unveränderliche  Gröfse 
gegründete,  einzuführen  beabsichtigte.  Rücksichtlich  des  Er- 
stem ist  schon  von  frühem  Zeiten  her  manches  geschehn,  je- 
doch war  die  in  der  neuesten  Periode  eingeführte  höchste  Ge- 
nauigkeit damals  noch  nicht  bekannt,  und  sofern  daher  die  Sa- 
che nur  noch  einiges  geschichtliches  Interesse  haben  kann, 
v^prspare  ich  die  Mittheilung  der  wichtigsten  in  dieser  Bezie- 
hung gemachten  Versuche  bis  zur  Untersuchung  derjenigen 
Mafse,  auf  welche  sich  die  gethanen  Vorschläge  zunächst  be- 
zogen. Ungleich  wichtiger  sind  die  in  der  Natur  selbst  ge- 
gebenen unveränderlichen  Gröfsen,  welche  einem  metrischen 
Systeme  zur  Grundlage  dienen  könnten,  um  so  mehr,  als  diese 
Frage  bis  jetzt  noch  nicht  mit  allgemeiner  Einstimmung  völlig 
entschieden  ist. 

Unter  die  gänzlich  ungenügenden  , in  der  Ausübung  je- 
doch wahrscheinlich  praktisch  angewandten  Methoden  einer 
Normalbestimmung  gehört  das  von  den  deutschen  Geometern 
mehrmals  angegebene  einer  mittlern  Bestimmung  der  Fufses- 
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lange*.  Jacob  Köbbl2  sagt  darüber:  „Man  soll  16  Mann, 

„klein  and  grofs,  wie  die  ungefährlich  nach  einander  aus  der 
„Kirchen  gehen,  einen  jeden  vor  den  andern  einen  Schuh 
„stellen  lassen  ; dieselbige  Lenge  werde  und  solle  seyn  ein  ge- 
recht gemeih  Mefsrute , damit  man  das  Feld  messen  soll.“ 
SentNER  oder  vielmehr  Weidler3  wollte  gefunden  haben,  dafs 
die  Entfernung  beider  Pupillen  bei  erwachsenen  Menschen  eine 
constante  Gröfse  sey,  und  schlug  diese  daher  als  Grundmafs 
vor,  deren  Gröfse  er  zu  2 Zoll  3 Lin.  par.  annahm,  allein 
dieser  Vorschlag  ist  schon  hinsichtlich  der  schwierigen  Mes- 
sung wo  möglich  noch  weniger  zweckmäfsig  , als  der  vorige. 
Sinnreicher  ist  die  Idee  des  Asdr.  Böhm*,  den  Fallraum  ei- 
nes Körpers  in  einer  Secunde  als  Normalgröfse  anzunehmen, 
wenn  nur  nicht  die  directe  Messung  desselben  fast  unüber- 
windlichen Schwierigkeiten  unterworfen  wäre.  Selbst  die  Zel- 
len der  Bienen  sind  als  Fnndamentalgröfse  empfohlen  worden5, 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  diese  jederzeit  und  in  allen  Ländern 
einander  völlig  gleich  sind,  desgleichen  mit  mehrerem  Grunde 
der  scheinbare  Durchmesser  der  Sonne,  welchen  Fr.  S. Wild6 
vermittelst  des  Zirkels  auf  einer  geschwärzten  Glastafel  in  5,5 
Z.  Abstand  vom  Auge  ==  1,3  par.  Decimallinien  fand  und  des- 
sen Hundertfaches  also  130  par.  Decimallinien  oder  187,2  par. 
Duodecimallinien  betragen  würde.  Hierbei  ist  jedoch  übersehn 
worden,  dafs  sich  diese  Gröfse  durch  die  Veränderung  des  Ab- 
standes vom  Auge  ändert,  welcher  also  genau  und  zwar  durch 
ein  schon  bestehendes  Mafs  gemessen  werden  mufs,  dessen 
wirkliches  Vorhandenseyn  aber  die  Aufsuchung  eines  andern 
überflüssig  macht.  Unzulässige  Vorschläge  dieser  Art  liefsen 
sich  wohl  noch  mehrere  auffinden,  wenn  es  der  Mühe  lohnte, 
sie  aufzusuchen. 

Nur  zwei  Gröfsen  sind  mit  dem  vollsten  Rechte  ihrer 


1 C.  Cu.  Schramm’*  Saxonia  monumentis  vlarnm  illust.  Witeb. 
1726.  p.  13t. 

2 Geometrey.  Franlf.  1584.  4.  p.  4. 

3 De  nova  menaura  corporum  universal,.  Piaes.  J.  F.  Weidleri  ... 
disputabit  C.  G.  Spierer.  Witeb.  1?27. 

4 Acta  pliil.  med.  Societalis  acad.  icient.  principalis  Hassiacae. 

1771. 

5 Leipziger  Wochenblatt  für  Kinder.  1773.  St.  110.  S.  69. 

6 Essay  sur  one  mesure  universelle  cet.  Laus.  1801. 
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absoluten  Ünveranderlichkeit  wegen  als  Grundlagen  der  Mafs- 
'systeme  in  Vorschlag  gebracht  worden,  nämlich  die  Länge  des 
feinfachen  SfecUndenpendels  und  ein  aliquoter  Theil  des  Erdqua- 
dranten, welche  sich  blofs  insofern  den  Vorrang  streitig  ma- 
chen , als  das  eine  qder  das  andere  mit  der  vollkommensten 
Genauigkeit  am  leichtesten  und  sichersten  gemessen  werden 
könnte.  Huyghebs  war  der  erste,  welcher  eine  vollständige, 
Suf  die  Fallgesetze  gegründete  Theorie  des  Pendels  aufstellte, 
und  weil  hiernach  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels 
auf  der  ganzen  Erde  unveränderlich  seyn  mufste,  so  schlug  er 
dieses  als  Grundmafs  vor,  so  dafs  der  dritte  Theil  desselben 
den  Fundamentalfufs  ( oder  Zeitfufs  , pes  horarius ) abgeben 
sollte1.  Allein  um  diese  nämliche  Zeit,  nämlich  1672,  machte 
Richer  in  Cayenne  die  Beobachtung,  dafs  er  das  Secunden- 
pendel  verkürzen  müsse,  wenn  es  die  Zeitintervalle  richtig 
angeben  sollte,  und  Huyghebs  folgerte  hieraus  sehr  bald,  dafs 
d3S  Secundenpendel  unter  verschiedenen  Breiten  ungleich  lang 
sey;  allein  hierin  liegt  kein  nothwendiger  Grund,  dasselbe  als 
Normalmafs  zu  verwerfen,  und  der  frühere  Vorschlag  ist  daher 
seit  jener  Zeit  so  oft  wiederholt  worden,  dafs  es  zu  weitläuftig 
seyn  würde,  dieses  alles  einzeln  aufzuzählen.  Schon  der  alte 
Astronom  Moutob  trat  der  durch  Huyghebs  geäufserten  Mei- 
nung bei1,  am  meisten  aber  empfahlen  Boüguer3  und  Cos- 
damibe*  die  Länge  des  Secundenpendels  an  einem  bestimm- 
ten Orte,  z.  B.  in  Paris  oder  unter  dem  Aequator,  zum  na- 
türlichen Fundamentalmafse , weswegen  die  letztere  Gröfse  in 
Peru  nach  der  daselbst  beendigten  Gradmessung  in  Stein  ein- 
gehauen wurde,  mit  der  Unterschrift:  Mensurae  naturalis 

exemplar,  ulinam  et  univer&alis.  Im  Jahre  1774  setzte  die 
Societät  zur  Aufmunterung  der  Künste,  Manufacturen  und 
Handlung  in  London  (Society  of  Arts~)  einen  Preis  für  die 
beste  Methode  zur  Regulirung  des  Maises,  wovon  Thomas 


1 Hdgerii  Opera  »aria  ed.  s’Gravesande.  L.  B.  1724.  T.  I.  p.  17 
u.  86.  Picard  Meanre  de  la  Terre.  Par.  1671.  art.  4.  Zuerst  äufserte 
Huyghebs  diese  Idee  im  Jahr  1664  gegen  Mihmiay  in  London,  weswe- 
gen auch  dort  Versuche  angestellt  wurden.  Buten  History  of  the 
lloyal  Soc.  T.  I.  p.  480. 

2 Journ.  de  Phys.  LXXXIX.  p.  388. 

3 Figurc  de  la  Terre.  p.  800. 

4 Voyage  de  la  rividro  des  Amaionea.  p.  202. 
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Hattos  einen  Theil  erhielt  für  die  Erfindung  eines  Appara- 
tes zur  genauen  Messung  des  Secundenpendels.  Whitehurst 
benutzte  diesen  Vorschlag  weiter  und  wollte  die  allgemeine 
Normalbestimmung  des  Mafses  auf  die  unveränderliche  Länge 
des  einfachen  Secundenpendels  gründen  Letzteres  nahm  er 
für  die  Breite  von  London  = 39,2  Zoll  an  , und  dann  mufste 
eins,  welches  42  Schwingungen  in  einer  Minute  machte,  SO 
Zoll  Länge  haben  , ein  anderes  aber  von  84  Schwingungen  20 
Zoll,  beider  Unterschied  von  60  Zoll  oder  5 FuEs  sollte  dann 
Normalmafs  seyn.  Seine  Versuche  gaben  jedoch  diese  Gröfse 
nur  = 59,892  Zoll,  weil  er  das  SecuMenpendel  zu  grofs  an- 
genommen hatte.  Suucrburg  Evelvk  prüfte  1798  mit  die- 
sen nämlichen  Pendeln  die  englisfhen  Mafse2,  und  auch  hei 
spätem  Prüfungen  der  Urmafse  bei  den  Engländern,  wie  na- 
mentlich durch  Kater,  ist  allezeit  die  Länge  des  einfachen 
Secundenpendels  berücksichtigt  worden.  Vorzüglich  hat  Hauff5 
das  einfache  Secundenpendel  unter  dem  Aequator  nach  mittlerer 
Sonnenzeit  als  Basis  eines  natürlichen  Mafssystems  empfohlen. 
Die  Gröfse  desselben  setzt  er  nach  Bouguer  = 439»21  Linien 
der  Toise  von  Peru  und  nimmt  hiervon  den  dritten  Theil  als 
normalen  Fufs  an,  welcher  sonach  146,4  Linien  bis.  auf  Hun- 
dertstel genau  betragen  soll.  Um  dann  durch  eine  aus  der 
Natur  hergenomraene  Gröfse  eine  Eintheilung  des  Fufses  zu 
finden  und  das  Normalmafs  dadurch  zugleich  mit  dem  Son- 
nensystem? in  Verbindung  zu  bringen,  argumentirt  er  auf  fol- 
gende Weise.  Die  Horizontalparallaxe  der  Sonne  beträgt  8,7 
Secunden , mithin  der  Durchmesser  der  Erde  aus  dem  Cen- 
trum der  Sonne  gesehn  17,4  Secunden.  Würde  ein  Körper 
von  diesem  Durchmesser  in  dem  Abstande  des  deutlichen 
Sehens  ( distantia  visionis  distinctae) , alsa  in  1 Fufs  oder 
144  Linien  Entfernung  vom  Auge  betrachtet,  so  betrüge  seine 
G/öfse  0,0121392  Linien  oder  mit  Weglassung  der  höhern 
DecimaLtellen  0,012  Linien , also  die  kleinste , mit  Sicherheit 


1 An  Attempt  towards  obtaining  invariable  measures  of  Length, 
Capacity  and  Weight  from  the  mensuration  of  time.  London  W87. 
Deutsch  von  Wiedemaxn.  Nürnb.  1790.  4. 

2 Phil.  Trans.  LXXXVÜI.  133. 

3 Darstellung  eines  natürlichen  Mafssystems,  welches  zur  allge- 
meinen Aufnahme  vor  allen  andern  empfohlen  za  werden  verdient,  Von 
I.  K.  F.  Hauff.  Augshv  n.  Leipz.  (i809).  4. 
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zu  messende  Grölse,  welche  tausendmal  genommen  12  Li- 
nien als  Einheit  der  nächst  kleinern  Abtheilung,  nämlich  des 
Zolls,  giebt1.  Noch  neuerdings  endlich  hat  Sabine  die  Länge 
des  Secundenpendels  an  einem  bestimmten  Orte  der  nordame- 
ricanischen  Staaten  diesen  als  Basis  ihres  noch  nicht  definitiv 
regulirten  Mafssystems  vorgeschlagen a und  auch  IIansteen1 
die  norwegischen  Mafse  auf  die  Einheit  der  Länge  des  Secun- 
denpendels unter  45°  N.  B.  zuriickgefiihrt. 

Dafs  nach  Paucton  schon  die  Aegyptier  ihr  Mafssystem 
auf  die  Größe  der  Erde  gegründet  haben  sollten,  ist  oben  be- 
reits als  unwahrscheinlich  angegeben  worden,  und  auch  später  ist 
ein  Vorschlag  dieser  Art  nicht  bekannt  geworden,  so  dafs  also 
Gabriel  Mouton,  Astronom  zu  Lyon,  als  der  erste  genannt 
werden  kann,  welcher  diese  Idee  äußerte*.  Nach  ihm  sollte 
die  Länge  des  Meridianbogens  von  einer  Minute  unter  dem 
Namen  milliare  oder  Meile  die  Normaleinheit  seyn,  deren 
Gröfse  er  aus  der  sehr  unvollkommenen  Messung  Riccioh’s 
hernahm  und  die  dann  nach  der  Dekadik  in  Centuria,  De- 
curia,  Virga , Virgula , JDecima,  Centesima,  Millesima  ge- 
theilt  werden  sollte.  Auch  spater  finde  ich  diese  wahrhaft 
riesenhafte  Idee  nicht  weiter  geäufsert , vielmehr  scheint  sie 
erst  damals  gereift  zu  seyn  und  den  Vorschlag,  das  einfache 
Secundenpendel  als  Normalmafs  anzunehmen,  verdrängt  zu 
haben,  als  das  lange  geäufserte  Bediirfnifs  einer  Mafsrevision 
in  Frankreich  mit  dem  Verlangen  einer  allgemeinen  Landes- 
vermessung zum  Behuf  gleichmäfsiger  Besteuerung  zusammen- 
fiel. Ohne  Zweifel  hat  La  Place  den  gröfsten  Antheil  an 
dieser  Idee  und  ihrer  Ausführung,  welche  um  so  merkwürdi- 
ger ist,  als  sie  mitten  in  die  Gräuel  der  Revolution  fällt,  zu- 
gleich aber  wegen  ihrer  Großartigkeit  nicht  blofs  dem  Namen 
des  Volkes,  welches  sie  glücklich  beendigte,  unvergänglichen 
Ruhm  sicherte,  sondern  auch  alle  übrige  Völker  von  jenem 
in  dieser  Beziehung  abhängig  machte,  insofern  bisher  alle  spä- 

1 Abgesehn  von  der  Willkür  in  der  Annahme  der  Weite  de« 
deutlichen  Sehens  setzt  deren  Bestimmung  zu  144  Linien  schon  diese 
Abiheilung  voraus,  die  mithin  nicht  erst  gefunden  zu  werden 
braucht. 

2 An  Account  of  Experiments  cet.  p.  114. 

8 Magaa.  for  Natnrvitenskaberne.  1823.  p.  162. 

4 Observationea  Diamctrorum.  Lyon  1670.  p.  427. 
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ter  regulirte  Mafse  mit  dem  pariser  verglichen  wurden  und  eben- 
dieses auch  künftig  noch  statt  finden  wird.  Man  darf  mit 
Recht  die  Toise  von  Peru  und  das  hiernach  bestimmte  Meter 
als  allgemeine  primäre  Fundamentalmafee  betrachten,  wonach 
alle  übrige  regulirt  werden 

Wenn  man  fragt,  welche  von  beiden  Fundamentaleinhei- 
ten den  Vorzug  habe,  so  ist  es  schwer,  hierüber  zu  entschei- 
den, und  man  ersieht  leicht,  dafs  die  Engländer  im  Allgemei- 
nen der  erstem,  die  Franzosen  der  letztem  den  Vorzug  ein- 
räumen, alle  aber  sind  darüber  einverstanden,  dafs  hierbei 
hauptsächlich  zu  berücksichtigen  ist,  welche  nach  dem  gänzli- 
chen Verluste  aller  genauen  Etalons,  was  nur  mit  einem  völ- 
ligen Untergange  der  bestehenden  Cultnr  und  der  Wiederkehr 
völliger  und  allgemeiner  Barbarei  verbunden  seyn  könnte , am 
leichtesten,  insbesondere  aber  am  sichersten  wieder  herzustel- 
len wäre.  Gegen  das  Secundenpendel  iäfst  sich  einwenden, 
dafs  es  eine  kleine  Gröfse  ist  und  ein  geringer  Fehler  bei 
seiner  Bestimmung  durch  Vervielfachung  bedeutend  vergröfsert 
wird , statt  dafs  ein  Quadrant  der  Erde  immerhin  um  ein» 
merkliche  Gröfse  unrichtig  gefunden  seyn  kann,  ohne  dafs  die- 
ses auf  den  zehnmillionsten  Theil  einen  bedeutenden  Einllufs 
hat.  Dagegen  ist  die  Messung  des  Secundenpendels  eine  ver- 
häitnifsmäfsig  kleine  und  leichte  Operation  in  Vergleichung 
mit  dep  langwierigen  und  kostspieligen  Aufgabe  der  Messung 


1 La  Place  in  Systeme  da  Monde.  Par.  1824.  I.  p.  135.  tagt 
hierüber:  „ On  ne  peut  voir  le  nouibre  prodigieux  de  mcsures  eil 
„tisage,  nou  seulement  chez  lei  dilTerens  peuplet,  mais  dans  la  meine 
„nation;  leurs  divisiotis  bizarres  et  incommodes  poar  las  calculs;  la 
„difficultd  de  les  connaitro  et  de  les  comparer;  enfin  l’embarras  et  les 
,,fraudes  qui  en  resullent  dans  le  commerce,  Sans  regarder  comme 
,,1'un  des  plus  grands  Services  qne  les  gourernemens  puissent  rendre 
,,  ä la  societe  l’adoption  d’un  Systeme  de  mesures  dont  les  divisions 
,,  uniformes  se  preteut  le  plus  faeilement  an  calcul,  et  qui  derirent  da 
,,  la  manidre  la  moins  arbitraire  d'nne  mesure  fondamentale  indiqvee 
„parla  natnro  eile  - memo.  Un  people,  qui  se  donnersit  an  semblable 
„Systeme,  riianirait  ä l’avantage  d’en  recueiilir  les  premiors  fiuils 
,,  celui  de  voir  son  exemple  suivi  par  les  untres  peuples  dont  il  dfl- 
„ viendrait  aiusi  le  bienfaiteur;  car  l’empire  Irnt  mais  irresistible  de 
„ la  raison  1’emporte,  ä la  longue,  snr  les  jalousies  nationales,  et  ’ 
„ surmonte  tous  les  obstacles  qui  s'opposent  au  bieu  gdnäralament 
„senti.  ‘ 
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mehrerer  und  weit  von  einander  entfernter  Grade  des  ellipti- 
schen Erdsphäroids,  da  das  Ausmessen  des  ganzen  Quadran- 
ten unter  die  unmöglichen  Probleme  gehört.  Gegen  beide  Me- 
thoden findet  ein  aus  gemeinschaftlicher  Quelle  entsprungener 
Einwurf  statt.  Die  Länge  der  Pendel  ist  unter  verschiedenen 
Breiten  ungleich,  und  wiewohl  es  möglich  ist,  die  hieraus 
entspringende  Ungleichheit  zu  corrigiren  und  die  Länge  des 
unter  einer  gegebenen  Breite  — (p  zu  bestimmenden  Pendels 
aus  der  unter  einer  andern  = <p  gemessenen  zu  finden  , so  ist 
man  doch  bei  keiner  einzelnen  Messung  gegen  den  Einflufs 
örtlicher,  von  der  geognostischen  Beschaffenheit  abhängiger 
Einflüsse  gesichert.  Dagegen  scheint  auch  die  Krümmung  des 
elliptischen  Erdsphäroids  nicht  überall  gleich  zu  seyn,  und  man 
könnte  daher  durch  eine  neue  Messung  in  andern  Gegenden, 
als  wo  die  bisherigen  ausgeführt  wurden , eine  abweichende 
Bestimmung  des  hierauf  gegründeten  Normalmafses  erhalten1. 

Nimmt  man  alles,  was  sich  hierüber  sagen  läfst,  zusam- 
men, so  scheint  mir  folgendes  Resultat  hervorzugehn.  Sollte 
jemals  durch  die  oben  angegebenen  Bedingungen  das  Bedürf- 
nis, die  jetzt  bestehenden  Mafse  wieder  herzustellen,  herbei- 
geführt werden,  so  gebührt  der  Gradmessung  zur  Auffindung 
einer  in  der  Natur  selbst  gegebenen  Normaleinheit  mindestens 
einiger  Vorzug,  wenn  gleich  beide  Methoden  so  lange  zuläs- 
sig bleiben,  als  nicht  mit  der  Zerstörung  der  Erde  selbst  ihre 
Form  , Anziehungskraft  und  Rotation  verändert  wird.  Es  ist 
aber  gewifs,  dafs  das  Verlangen,  die  Gröfse  der  Erde  und  den 
Inhalt  gewisser  grofser  Länder  zu  kennen,  dem  Bedürfnisse 
einer  Mafsregulirung,  vorausgeht  oder  gleichmäfsig  damit  fort- 
schreitet, und  so  werden  also  ausgedehnte  geodätische  Mes- 
sungen ohnehin  veranstaltet  werden.  Ist  dann  die  Wissen- 
schaft und  Kunstfertigkeit  so  weit  fortgeschritten , dafs  die 
IVndellängen  genau  gemessen  werden  können,  was  nicht  ge- 
ringen Schwierigkeiten  unterliegt,  so  geben  gewifs  auch  die 
Gradmessungen  ein  genügendes  Resultat,  um  daraus  einen 
Quadranten  der  Erde  als  natürliche  Basis  des  Mafssystems  auf- 


1 Vergl.  Hottoic  Dict.  T.  1.  p.  33.  T.  II.  p.  600.  Sabise  An 
Account  of  Experiments  cet.  p.  S6f.  Dbi.ambrk  iu  Base  du  Syst, 
uietr.  T.  III.  p,  SOI  ff.  Edinb.  Iteview.  T.  IX.  p.  373.  Hauff  a.  a.  0. 
und  andere. 
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zufinden,  bei  deren  Gröfse  die  daraus  zu  entnehmende  Ein- 
heit von  der  Wahrheit  nicht  merklich  abweichen  kann. 

X 

a)  Französische  Mafse. 

In  einem  seit  langer  Zeit  Gewerbe  und  Handel  eifrig 
betreibenden  Staate,  wie  Frankreich  ist,  mufste  schon  frühzei- 
tig das  Dediirfnifs  einer  genauen  Regulirung  des  JVIafssystems 
gefühlt  werden.  Daher  beschäftigte  sich  schon  das  Conseil 
König  PaiLtri-’s  des  Langen  1321  mit  dem  Vorschläge  zur 
Einführung  gleicher  Mafse  und  Gewichte,  wurde  aber  durch 
die  Fürsten  und  Prälaten  an  der  Ausführung  gehindert,  und 
ebenso  blieben  die  Anregungen  unter  Ludwig  XI.,  FuabzI., 
Heinrich  11.,  CahlIX.,  Heinrich  III.  und  Ludwig  XIV. 
ohne  Erfolg.  Nach  mehrern  vergeblichen  Wiederholungen  der- 
selben wurden  17S8  die  Wünsche  nach  einem  im  ganzen  Lan- 
de gleichmäßigen  Maßsysteme  in  den  Registern  verschiedener 
Aemter  eingezeichnet.  Als  sich  im  folgenden  Jahre  die  Aem- 
ter  ( Iiaillages ) versammelten,  um  ihre  Deputirten  zu  wählen, 
trugen  die  Städte  Paris,  Lyon,  Rheims,  Dünkirchen,  Rouen, 
Rennes,  Orleans,  St.  Quentin,  Metz,  Chalons  u.  s.  w.  aus- 
drücklich anf  die  Abschabung  der  verschiedenen  Maße  an, 
die  nur  zu  Mißbräuchen  und  Betrügereien  , besonders  aber  zu 
Dedrückungen,  Anlaß  gäben1.  In  Folge  hiervon  brachte  Tai. - 
eeyRand -Perigord  1790  die  Sache  vordie  constituirende  Ver- 
sammlung, am  6.  Mai  legte  de  Bobbai  seinen  Bericht  dar- 
über vor,  und  zwei  Tage  darauf  wurde  der  Beschluß  gefaßt, 
den  König  zu  bitten,  daß  er  den  König  von  England  auf- 
fordern möge,  dieses  Geschäft  durch  Commissarien  aus  der 
französischen  Akademie  und  der  königlichen  Societät  in  Lon- 
don gemeinschaftlich  besorgen  zu  lassen.  Diese  sollten  näm- 
lich vereint  in  gleicher  Anzahl  von  beiden  unter  dem  45sten 
Grade  N.  B.  oder  an  irgend  einem  andern  gelegenen  Orte  die 
Länge  des  einfachen  Secundenpendels  finden  und  diese  einem 
unveränderlichen  Maßsysteme  zum  Grunde  legen.  Dieser  Be- 
schluß wurde  am  22.  August  sanctionirt  und  der  Akademie 
ein  Gutachten  abgefordert,  welches  die  von  dieser  ernannten 
Commissarien  de  Borda  , La  Grange,  La  Peace,  Monge 


1 Tableau  comparatif  des  deiuandcs  des  trois  Ordres,  p.  186. 
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und  CosnoncET  am  19.  März  1791  überreichten*.  Schon  im 
Jahre  1790  schlug  der  Ingenieur  - geographe  Bosse  vor,  einen 
Theil  des  Aequators  als  Einheit  unter  dem  Namen  Aequato- 
rialfufs  anzunehmen,  welcher  um  etwas  mehr  als  1 Zoll  grö- 
fser  als  der  königliche  seyn  sollte2.  Die  Commission  meinte, 
das  Secundenpendel  unter  dem  43.  Breitengrade  sey  zwar  allen 
andern  Pendeln  vorzuziehn , allein  es  sey  eine  durch  eine 
zweite  nothwendige  Gröfse,  die  Zeit  und  eine  zweite  willkür- 
liche, die  Eintheilung  in  Secunden  , bedingte  Einheit,  und  da 
man  doch  im  Grofsen  die  Entfernungen  auf  der  Erdoberfläche 
mäfse,  so  sey  es  unnatürlich,  solche  von  der  kurzen  Länge 
des  Pendels  herzunehmen.  Es  bleibe  daher  nur  die  Wahl 
zwischen  einem  Quadranten  des  Aequators  und  des  Meridians. 
Unter  beiden  fiet  das  Gutachten  entschieden  zum  Vortheil  des 
letztem  aus , weil  die  Regelmäfsigkeit  der  Erde  unter  dem 
Aequator  nicht  mit  gröfserer  Gewifsheit  anzunehmen  sey,  als 
unter  den  Meridianen,  aufserdem  die  Messungen  der  Längen- 
grade grfifsere  Fehler  zuliefsen  und  unter  dem  Aequator  nicht 
so  gut  zu  bewerkstelligen  seyen,  als  der  Breitengrade,  und 
weil  endlich  jeder  Bewohner  der  Erde  sich  unter  einem  Me- 
ridiane befinde,  nur  wenige  aber  unter  dem  Aequator.  Man 
solle  daher  einen  hinlänglich  langen  Bogen  von  Dünkirchen 
bis  Barcelona  messen , hieraus  die  Länge  des  Quadranten  be- 
stimmen und  den  zehnmillionsten  Theil  hiervon  als  Einheit 
annehmen.  Es  müsse  dann  aber  sowohl  beim  Kreise,  als  auch 
bei  dem  Normalmafse  und  den  davon  abgeleiteten,  die  arith- 
metische Abtheilung  eingeführt,  jede  willkürliche  dagegen  ver- 
worfen werden3.  Auf  die  so  erhaltene  Normallänge  lasse  sich 
dann  leicht  eine  Basis  der  Capacitäten  und  Gewichte  gründen, 
wenn  man  dazu  ein  gewisses  Volumen  destillirtes  Wasser  bei 
einer  bestimmten  Temperatur,  entweder  des  Aufthaupunctes 
oder  der  gröfsten  Dichtigkeit,  im  luftleeren  Raume  gewogen, 


1 Mdm.  de  l’Acad.  1788.  p.  7. 

2 Principe»  sur  le*  meiure»  en  longueor  et  en  capacitd  cet.  Par. 
17S0. 

3 Schon  etwa  acht  Jahre  früher  verwandte  »ich  I.a  Grakce  bei 
dem  Board,  of  Longituie  dafür,  daf»  beim  Kreise  und  überall  die 
Abtheilung  nach  10  eingeführt  werden  möge.  Von  dort  sollten  auch 
die  Fond»  entnommen  werden  , um  alle  Tafeln  umzudrucken.  V.  Zaeh 
allg.  geogr.  Ephem.  1799.  Jan.  S.  50.. 
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nehmen  wolle.  Durch  die  angegebene  Gradmessung  habe  man 
den  Vortheil,  dafs  beide  Endpuncte  unveränderlich  und  im  Spie- 
gel des  Meeres  gelegen  wären.  Man  solle  dann  zugleich  Unter 
45°  N.  B.  die  Schwingungen  zählen,  welche  ein  Pendel  von 
der  Länge  des  zehnmillionsten  Theils  des  Quadranten  im  Spie- 
gel des  Meeres  bei  0°  C.  und  im  luftleeren  Baume  mache,  um 
diese  Länge  durch  Beobachtungen  sofort  wieder  aufzufinden; 
auch  sey  es  nicht  nöthig,  diese  schon  zu  kennen,  da  sie  aus 
den  Schwingungen  eines  Pendels  von  beliebiger  Länge  durch 
Rechnung  sich  bestimmen  lasse.  Endlich  müsse  dann  das  Ver- 
hältnis der  alten  Mafse  zu  den  neuen  genau  bestimmt  wer- 
den. Uebrigens  sey  der  45ste  Grad  nicht  in  Beziehung  auf 
Frankreich  gewählt,  sondern  blofs  deswegen,  weil  in  diesem 
die  mittlere  Länge  des  Pendels  mit  der  mittlern  der  Gradbo- 
gen Zusammenfalle. 

Dieses  Gutachten  wurde  am  26-  März  1791  der  National- 
versammlung vorgelegt,  vier  Tage  nachher  der  Vorschlag  sanc- 
tionirt  und  der  König  ersucht,  die  schon  vorher  von  der  Aka- 
demie erwählten  Commissionen  zu  autorisiren , die  Operatio- 
nen sogleich  anzufangen.  Dieses  geschah,  und  weil  man  Bor- 
da’s  Repetitionskreis  bei  seiner  Kleinheit  so  genau  gefunden 
hatte,  so  verfertigte  Lenoir  vier  andere  etwas  gröfsere  da- 
nach, ferner  die  grofsen  Mafsstäbe  von  Platin  zum  Messen  der 
Basis,  einen  andern  zum  Messen  der  Pendellänge,  eine  Kugel 
von  Gold  und  eine  zweite  von  Platin  für  die  Pendel,  und  am 
15.  Juni  1792  fingen  Cassixi  und  ns  Bohda  die  Messungen 
der  Pendelschwingungen  in  Paris  an.  Mkchain  und  Delam- 
i)HE,  welche  die  beiden  grofsen  Abtheilungen  der  geodätischen 
Operationen  besorgten  , hatten  mit  unglaublichen  , ans  der  Re- 
volution entspringenden  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  und  wur- 
den , namentlich  Delamisre  , 1792  mitten  in  ihren  unvollen- 
deten Arbeiten  durch  Auflösung  der  Akademie  unterbrochen1. 
Durch  zwei  Gesetze  vom  18.  Brumaire  und  28.  Germinal  wur- 
den Behtiiollet,  Boroa,  Bhisson,  Coulomb,  Delauuhe, 
Haut,  Lagraxge,  Laelace,  Mechaix,  Mosge,  Pkony  und 
Vanuekmoxde  ernannt,  die  angefangenen  Arbeiten  bis  zur 
Vollendung  fortzusetzen.  Hierzu  wurden  jedoch  mehrere  Jahre 


1 Mdm.  de  l’Acad.  1789.  p.  6.  Instruction  sur  le»  mesures  de- 
duitcs  de  la  lougueur  da  la  terro.  Par.  an.  2. 
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erfordert  und  während  dieser  Zeit  den  obersten  Staatsbehör- 
den wiederholt  Berichte  abgestattet.  Inzwischen  nahm  man 
schon  vorläufig  durcji  ein  Decret  vom  1.  August  1793  und  18. 
Germinal  an  3 eine  Normallänge  des  Meters  zu  443,443  Li- 
nien der  Toise  von  Peru  an,  in  der  Voraussetzung,  dafs  die 
aufgefundene  wahre  Länge  hiervon  nicht  merklich  abweichen 
würde  *. 

Um  aus  den  Messungen  das  Meter  mit  absoluter  Gewifs- 
heit  zu  finden,  müfste  eigentlich  der  ganze  Quadrant  gemes- 
sen seyn , und  da  dieses  unmöglich  ist,  vielmehr  die  Länge 
des  Quadranten  aus  den  einzelnen  Graden  durch  Rechnung 
gefunden  werden  mufs,  hierbei  aber  die  Abplattung  als  noth- 
wendiges  Element  erforderlich  ist,  die  dann  wiederum  erst 
aus  der  Ungleichheit  der  verschiedenen  Grade  gefunden  werden 
kann,  so  mufste  bei  der  Berechnung  allezeit  einige  Ungewifs- 
lieit  wegen  der  unvermeidlichen  Messungsfehler  übrig  bleiben. 
Die  Länge  des  Meters  fiel  daher  verschieden  aus.  Nach  der 
Berechnung  des  vast  Swindek  in  seinem  Berichte  schwankt 
sie  zwischen  443,2959942  und  443,296  Linien  der  Toise  von 
Peru,  nach  Delambbe’s  Rechnung  zwischen  443,3279942  und 
443, 32S  solcher  Linien1 2,  anderer  Angaben  nicht  zu  gedenken, 
welche  jedoch  den  mitgetheilten  sehr  nahe  kommen,  indem 
diese  Gröfse  nach  Delambhe  für  eine  Abplattung  von  in 
Linien  443,22487  und  für  dagegen  443,31225  beträgt. 
Weil  man  aber  eine  definitive  Bestimmung  haben  mufste,  so 
wurde  durch  ein  Decret  vom  19.  Frimaire  an  8 das  legale 
Meter  einer  Metallstange  gleich  gesetzt,  welche  selbst  bei  0° 
C.  Temperatur  auf  der' normal  bestimmten  Toise  von  Peru  bei 
16", 25  Cent,  der  letztem  443,296  Linien  mifst3,  weil  die 
Länge  dieser  Toise  auf  diese  Temperatur  als  die  normale  re- 
ducirt  war. 

Dafs  diese  Gröfse  und  Gradmessungen  mit  großer  Ge- 
nauigkeit wieder  aufgefunden  werden  könne,  auf  jeden  Fall  so, 
dafs  die  Abweichung  nur  unmerklich  seyn  würde,  unterliegt 


1 Base  mdtrirpie.  T.  III.  p.  433.  Vergl.  Rapport  sur  la  Värifi- 
cation  du  mi'ire.  ä Paris  Theroid.  an.  3. 

2 Base  metrique.  T.  111.  p.  138  u.  103.  Vergl.  ebeud.  p.  299.  o. 
a.  a.  O. 

3 Ebend.  p.  140. 
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keinem  Zweifel  und  geht  schon  aus  demjenigen  hervor , was 
bereits  oben1  aus  den  seit  jener  Zeit  bedeutend  vermehrten 
Gradmessungen  und  Pendelbeobachtungen  gefolgert  worden  ist. 


Hiernach  beträgt  nämlich  für  eine  Abplattung 


1 

2s9,t 


die 


Länge  des  Grades  unter  45°  N.  B.  57007  Toisen,  wel- 
, che  Gröfse  mit  90  multiplicirt  den  zehnmillionsten  Theil 
— 443,2865 . . . . Linien  giebt.  Noch  genauer  erhält  man  diese 
Gröfse  auf  folgende  Weise.  Der  Halbmesser  eines  Kreises,  wel- 
eher  mit  dem  Meridiane  bei  der  angegebenen  Abplattung  eine 
gleiche  Gröfse  hat , wird  durch  die  Formel 

R=«(l  — *•*—  A*4- ••••) 

gefunden.  Es  ist  dann 

Log.R=6, 5140553 
Log.  2 =0,3010300 
Log.  n = 0,497  i 499 


Log.  d.  Meridians  =7,3122352  in  Toisen 
Log.  4 = 0,6020600 


Log.  d.  Quadranten  =6,7 101752  in  Toisen2 
Log.  864  = 2,9365137 


— 7 =2,6466889  in  Linien  =443,291, 

welche  Gröfse  nur  um  0,005  Lin.  kleiner  ist,  als  die  gesetz- 
lich bestimmte  des  Meters. 


Nach  der  Beendigung  der  grofsen  Operation  kamen  viele 
Gelehrte  nach  Paris,  um  das  neu  regulirte  Mafs  kennen  zu 
lernen  und  mit  den  in  ihren  Ländern  üblichen  zu  verglei- 
chen, z.  B.  Aenae  und  vas  Swindes  von  der  batavischen 
Republik,  wovon  Letzterer  zu  der  Bericht  erstattenden  Com- 
mission gehörte,  Halbe  und  nachher  Vassalli  aus  Sardinien, 
Bugge  aus  Dänemark,  Ciscak  und  Pedrayes  aus  Madrid, 
Faubboni  aus  Toscana,  Fiianchim  aus  der  römischen  Re- 
publik, Maschekoni  aus  der  cisalpinischen  Republik,  Mtrt- 
tedo  aus  der  ligurischen  Republik  und  Tkalles  aus  der  * - 


1 S.  Erde.  Bd,  111.  S.  933. 

2 Hiernach  ist  die  Gröfse  des  Quadranten  in  Toisen  ss  5130533. 
Die  legale  Gröfse  desselben  wurde  zu  5130740,  also  57  Toisen  gröfser, 
angenommen. 
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Schweiz.  Als  Mitte] , um  den  höchsten  Grad  der  Genauigkeit 
bei  diesen  Vergleichungen  der  Längen  der  neuen  Mafsstäbe 
mit  den  alt*n  zu  erreichen,  diente  der  Comparateur *.  Unter 
verschiedenen  in  Vorschlag  gebrachten  Benennungen  des  Nor- 
maltnafses  und  seiner  Vielfachen  sowohl  als  auch  Unterabthei- 
lungen wählte  man  die  namentlich  durch  van  Swinden  em- 
pfohlene, wonach  die  Vielfachen  des  Meters  durch  griechische, 
die  Theile  desselben  durch  lateinische  Namen  bezeichnet  wur- 
den, beide  nach  dem  dekadischen  Systeme.  Hieraus  entstan- 
den daher  nach  dem  Gesetze  vom  13.  Brumaire  an  9 die  Be- 
nennungen Myriameter , Kilometer , Hektometer  und  Deka- 
meter,, dann  Decimeter , Centimeter  und  Millimeter. 

Durch  eine  Commission,  an  deren  Spitze  Lef/:vre-Gi- 
neau  stand,  wurden  demnächst  auf  das  neue  Längenmafs  die 
Mafse  des  Inhalts  und  die  Gewichte  gegründet.  Für  diesen 
Zweck  verfertigte  Fortis  einen  hohlen  messingnen  Cylinder, 
dessen  Beschaffenheit  so  war,  dafs  er  mit  einem  nicht  grofsen 
Uebergewichte  in  destillirtem  Wasser  unterging,  damit  die 
Wägungen  desselben  feiner  ausfallen  sollten.  Durch  ähnliche 
Mittel,  als  bei  der  Messung  des  Meters  angewandt  worden  waren, 
wurde  die  Cröfse  desselben  mit  möglichster  Schärfe  bestimmt, 
die  Wägung  desselben  sowohl  als  auch  die  der  gebrauchten  Ge- 
gengewichte wurde  auf  den  leeren  Raum  reducirt,  die  Wä- 
gung im  Wasser  bei  0",3  C.  angestellt,  aber  weil  sich  fand, 
dafs  das  Wasser  bei  4"  C.  seine  gröfste  Dichtigkeit  habe,  so 
mufste  auch  hierfür  eine  Reduction  vorsenomraen  werden*. 
Als  verglichenes  Gewicht  diente  das  von  50  Mark,  genannt 
Pile  de  Charlemagne 3 (welches  jedoch  vom  König  Jo  hass 
aus  dem  14ten  Jahrhundert  abstammen  soll),  und  es  fand  sich, 
dafs  nach  allen  Correctionen  und  »mit  Anwendung  der  höch- 
sten Sorgfalt,  die  durch  Lef£vre  - Gts e au  und  Fabbroni  an- 
gewandt wurden,  das  Gewicht  eines  Kubik- Decimeters  de- 


1 Vergl.  Art.  Comparateur.  Bd.  IT.  S.  175.  Die  Vergleichung 
selbst  wurde  hauptsächlich  durch  Brisso»  und  de  Borda  angestellt.  S. 
Rapport  sur  !a  vdrification  du  roetre. 

2 Die  hierin  erforderlichen  Methoden  und  Grofsen  sind  im  Art. 
Gewirkt,  tpec. , angegeben. 

3 Es  ist  dieses  das  nämliche  französische  Normalgewicht,  womit 
Tilcet  1765  die  verschiedenen  ausländischen  verglich,  S.  Mcm.  da 
l’Acad.  1767.  p.  350. 
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stillirten  Wassers  auf  den  luftleeren  Raum  reducirt  im  Puncte 
seiner  gröfsten  Dichtigkeit  18627  grains  oder  2 Pfund  5 gros 
35  grains  betrage , welches  unter  dem  Namen  Kilogramme  als 
Normaleinheit  angenommen  wurde.  Hiernach  wiegt  der  par. 
Kubikfufs  Wasser  bei  0°  C.  70  Pfd.  130  grains  und  bei  4°  C. 
70  Pfd.  223  grains.  Auf  diese  Weise  war  also  das  Kilogramm 
als  Gewichtseinheit  bestimmt  und  erhielt  sowohl  Unterabthei- 
lungen, als  auch  Vielfache,  gleichfalls  nach  dem  dekadischen 
Systeme  und  jene  aus  dem  Lateinischen,  diese  aus  dem  Grie- 
chischen hergenommen.  Nicht  minder  aber  ergaben  sich  hier- 
aus die  Mafse  der  flüssigen  und  trocknen  Substanzen,  bei  de- 
nen das  Gewicht  eines  Kubikdecimeters  destillirten  Wassers  im 
luftleeren  Raume  gewogen  und  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dich- 
tigkeit als  Einheit,  unter  dem  Namen  Liier , mit  dekadisch 
bestimmten  Theilen  und  Vielfachen  eingeführt  wurde. 

Die  mit  diesem  Geschäfte  der  Rlafsregulirung  beauftragten 
Commissarien  übergaben  nach  Beendigung  desselben  dem  ge- 
setzgebenden Körper  die  auf  das  genaueste  gearbeiteten  Nor- 
malmafse,  um  sie  mit  gröfster  Sorgfalt  aufzubewahren,  indem 
sie  nur  in  außerordentlichen  Fällen  zur  Verificirung  gebraucht'' 
werden  sollten,  wozu  für  gewöhnlich  secundäre  Mafse  ver- 
wandt wurden.  Jene  waren  zuerst  ein  Meter  vor.  Platin,  ita- 
lun  primitif  genannt,  dann  ein  Kilogramm  von  Platin,  wel- 
che beide  durch  eine  Commission,  an  deren  Spitze  La  Plack, 
stand,  am  4ten  Messidor  des  Jahrs  7 der  Republik  (22.  Jun. 
1799)  in  das  Archiv  der  Republik  gebracht  und  dort  nieder- 
gelegt wurden.  Mit  diesen  genau  übereinstimmend  waren 
gleichzeitig  zwei  stählerne  Meter,  an  den  Enden  von  Messing, 
und  ein  Kilogramm  von  Messing  verfertigt,  um  bei  der  Mafs- 
regulirung  als  Norm  zu  dienen,  noch  wichtiger  aber  war  ein 
dem  italon  primitif  ganz  gleiches  Meter  von  Platin  und  ein 
Kilogramm  von  dem  nämlichen  Metalle , welche  beide  unter 
Aufnahme  eines  gültigen  Documentes  auf  der  Sternwarte  nie- 
dergelegt und  unter  die  Aufsicht  des  Bureau  des  Longitudes 
gestellt  wurden  wo  sich  zugleich  der  bei  den  Vergleichun- 
gen gebrauchte  Comparateur 2 von  Lenoib.  und  die  Waage 


1 Connaissance  des  temps  pour  1808. 

2 s.  dies.  Art.  Bd.  II.  Ö.  175.  Eine  Beschreibung  der  Wiener 
Gompuraieurs  lindst  man  im  Jahrb.  d.  polyt.  inst.  Bd.  XV 111.  149, 
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von  Fohtin  befindet.  Die  Vergleichung  beider  Etalons  ergab, 
dafs  das  primitive  das  kürzeste  ist,  aber  der  Unterschied  be- 
trägt weniger  als  den  zwölfhundertsten  Theil  einer  Linie  und 
liegt  also  aufser  den  Grenzen  der  Beobachtung.  Ebendort 
befinden  sich  auch  die  Originalmanuscripte  der  ganzen  Mes- 
sung *. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs  sonst  nirgends  ein  ur- 
sprünglich  in  seiner  natürlichen  Basis  so  wohl  begründetes, 
vollständiges  und  durch  innere  Consequenz  ausgezeichnetes 
Mafssystem  existire,  als  das  französische,  und  auf  diesen  sei- 
nen innern  Werth,  das  Erzeugnifs  der  Anstrengungen  einer 
Menge  hochberühmter  Gelehrten , ist  dann  auch  der  allgemei- 
ne Beifall  gegründet,  welcher  demselben  von  Anfang  an  zu 
Theil  wurde.  Dabei  lafst  sich  indefs  folgender  Mangel  nicht 
in  Abrede  stellen.  Ein  dekadisches  Mafssystem  ist  zwar  in 
wissenschaftlicher  Hinsicht  und  namentlich  für  die  Rechnung 
und  schriftliche  Mittheilung  das  bequemste  und  vollendetste, 
allein  für  den  praktischen  Gebrauch,  insbesondere  bei  dem 
Volke  bis  zu  den  niedrigsten  Classen  herab,  ist  es  nicht  blofs 
unbequem,  sondern  auch  selbst  zu  schwierig  in  Beziehung  auf 
die  Vorstellung  desselben.  Der  ungebildete  Verstand  erkennt 
und  übersieht  in  seiner  Vorstellung  leicht  die  einfachsten  ra- 
tionalen Gröfsen -Verhältnisse  von  1 zu  2 und  dann  zu  4,  oder 
von  1 zu  3 und  dann  zu  6,  aber  von  1 zu  10  und  dann  zu 
100  und  so  fort  ist  ein  zu  grofser  Abstand.  Es  läfst  sich  al- 
lerdings hiergegen  einvvenden,  dafs  das  frühere  Verhältnifs 
vom  Fufse  zum  Zolle  sogar  noch  entfernter,  nämlich  von  1 
zu  12,  gewesen  sey;  allein  auch  dieses  war  und  ist  noch  jetzt 


1 Vollständige  Nachricht  über  dieses  grofse  Unternehmen  ent- 
hält Base  du  Systeme  mdtrique  de'cimal,  ou  mesure  de  l’arc  du  me’ri- 
dien  compris  entre  les  paralleles  de  Dunkerque  et  Barcelone,  exdcu- 
tee  en  1792  et  anndes  suivantes,  par  MM.  Mechain  et  Delambre  cet. 
T.  I.  Par.  t806.  T.  II.  Par.  1807.  T.  III.  Par.  1810.  4.  Nächstdem 
am  ausführlichsten  in  Annales  de  Chimie  XX.  p.  189  ff.  Aufserdem 
findet  man  Arbocast’s  Bericht  an  den  National  - Convent  vom  19.  März 
1791.  in  Journ.  de  Phys.  T.  XLIN.  p.  169.,  den  Bericht  von  de  Boit- 
da,  La  Ghasce  und  Mosge  an  die  Akademie  ebend.  p.  181.  und  die 
Berichte  an  daa  National- Institut  vom  29.  Prairial  an  7 über  die 
Messung  des  Bogens  und  die  Normal-Mafsbestimmungen  in  Joarn.  de 
Phys.  XLIX.  p.  98  u.  161. 
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blofs  denen  geläufig , welche  sich  als  Handwerker  oder  Künst- 
ler durch  langen  Gebrauch  damit  bekannt  gemacht  haben,  statt 
dafs  das  Volk  im  Ganzen  mehr  halbirte,  also  von  der  Ein- 
heit im  Fufs  und  in  der  Elle  zu  der  Hälfte  und  dem  Viertel  bis 
Achtel  oder  vielmehr  halben  Viertel  überging.  Aufserdem 
dürfte  es  für  einen  jeden  ruhigen  Staat  eine  Unmöglichkeit 
seyn,  die  durch  vieljährigen  Gebrauch  gewohnten  Mafse  in 
einer  solchen  Weise  gänzlich  zu  verdrängen  und  mit  neuen  zu 
vertauschen,  als  dieses  in  Frankreich  durch  die  Einwirkung 
der  alles  zerstörenden  und  umgestallenden  Revolution  möglich 
war;  inzwischen  haben  sich  auch  dort,  der  geschärftesten  Ver- 
bote ungeachtet,  im  gemeinen  Leben  noch  einige  der  alten 
Mafse  erhalten  und  wieder  eingeschlichen.  Andere  Staaten 
haben  daher  bei  ihren  spätem  Mafsbestimmungen  wohl  gethan, 
nur  die  einmal  bestehenden  zu  reguliren , unbedeutend  abzu- 
ändern und  auf  unwandelbare  Normen  zurückzuführen. 

Rücksichtlich  der  eingeführten  Nomenclatur  mufs  es  un- 
getheilten  Beifall  finden , dafs  man  für  die  neuen  Gröfsen  ganz 
neue  Namen  wählte  und  diese  bei  der  Abstractheit  des  Ge- 
genstandes aus  fremden  Sprachen  entlehnte , wozu  dann  die 
griechische  und  lateinische  wegen  ihres  allgemeinen  Bekannt- 
seyns  am  meisten  geeignet  waren.  Es  läßt  sich  auch  nicht 
anders  als  billigen , dafs  man  sich  beider  bediente  und , um 
Verwechselungen  zu  verhüten,  die  eine  für  die  Vielfachen, 
die  andere  für  die  Unterabtheilungen  in  Anwendung  brachte. 
Uebrigens  ist  die  Nomenclatur  leicht  abzuleiten1 2.  Die  Deka- 
dik  beruht  auf  den  lateinischen  Zahlennamen  decem  — 10, 
centum  = 100,  mille  = i000 , welches  die  äufserste  Grenze 
der  eigentlichen  Namen  ist,  und  auf  den  griechischen  dfxa=10, 
exciTov  (zusammengezogen  in  ixxov)  = 100,  (oder  %i- 

Xioi)  — 1000  und  fii'Qiog  (richtiger  fivQioi  im  Flur.)  = 10000. 
Die  Maßeinheiten  selbst  kommen  her:  Metre  von  ju/rpox,  das 
ZMafs , Gramme  von  yQuft/.iu , ein  griechisches  Gewicht,  wel- 
ches dem  scrupulum  der  Römer  glich3.  Das  Litre  ist  wohl 
gewählt,  weil  ein  ihm  ähnliches  Mafs  der  Flüssigkeiten,  IA- 
tron  genannt,  in  Paris  gebräuchlich  war;  sonst  wird  es  von 


1 Am  gelehrtesten  ist  sie  untersucht  in  Ann.  de  Chim.  XX. 
p.  189. 

2 S.  oben  griech.  Mafse.  A.  d. 

VI.  Bd.  Mm  mm 


Digitized  by  Google 


XlxQa,  so  viel  als  das  lat.  libra , ein  Pfund  oder  was  ein 
Pfund  an  Gewicht  halt,  abgeleitet.  yfre  soll  vom  lateini- 
schen arare,  pflügen,  so  viel  als  jugerum , ein  Juchert,  ab- 
geleitet seyn  und  stere  kommt  von  dem  vielfach  gebräuchli- 
chen oTtpibs , fest , hart , solid  , her. 

Die  Einheit  des  Meters  wurde,  wie  oben  angegeben  worden  ist, 
so  festgesetzt , dafs  dieses  Normalmafs  bei  0°  C.  Temperatur 
443,296  Linien  der  Toise  von  Peru  betrug,  letztere  bei  der 
für  sie  beim  Messen  angenommenen  Normaltemperatur  von 
16,25  Graden  des  hunderttheiligen  Thermometers.  Diese  Be- 
stimmung war  richtig,  insofern  man  genau  den  zehnmiiiion- 
sten  Theil  des  Quadranten  der  Erde  als  Einheit  verlangte,  und 
das  Meter  besteht  sonach  als  Normalmafs  für  sich  und  mit  an- 
dern vergleichbar.  Sollen  aber  diese  beiden  Mafse  mit  einan- 
der verglichen  werden , so  mufs  man  berücksichtigen , dafs  die 
aus  Eisen  verfertigte  Toise  sich  mehr  zusammenziehn  würde, 
wenn  sie  auf  die  nämliche  Temperatur  des  Meters,  nämlich 
bis  0°  G.  erkaltet  würde,  und  da  das  letztere  unverändert  bleibt, 
so  würde  es  hiernach  um  so  viel  mehr  von  der  Toise  decken, 
als  diese  durch  Wärme  ausgedehnt  wird.  Diese  Gröfse  findet 
man  leicht,  wenn  man  die  Ausdehnung  des  Eisens  durch 
Wärme  kennt,  und  da  die  Mitglieder  der  Mafs  - Commission 
sich  überzeugt  haben  wollen,  dafs  der  von  de  Borda  gefun- 
dene Ausdehnungs-Coefficient  für  Eisen  genau  auf  die  Toise 
von  Peru  pafst,  so  ist  die  wirkliche  Gröfse  des  Meters,  mit 
der  dieser  Toise  verglichen,  beide  bei  0°  C.  Temperatur,  nicht 
443,296  Linien , sondern  = 443,296  (1  + 16,25  X 0,00001156) 
par.  Linien  *.  Dieses  gäbe  dieLänge  des  Meters = 443,3792731536 
par.  Lin.  Wollte  man  nach  der  in  diesem  Werke  angenom- 
menen Abplattung  die  eigentliche  Gröfse  des  Meters,  wie  oben 
geschehn  ist,  nur  zu  443,291  Lin.  der  Toise  von  Peru  bei 
16", 25  C.  der  letztem  setzen,  so  betrüge  die  wegen  der  Tem- 
peratur gleichfalls  corrigirte  Länge  443,37427221435  par.  Li- 
nien. Eigentlich  wäre  es  wohl  richtiger,  bei  der  Vergleichung 
beider  Mafse  unter  sich  eine  von  diesen  Gröfsen  zum  Grun- 
de zu  legen,  und  dann  betrüge  nach  der  erstem  das  Meter 
0,513170455  der  Toise  von  Peru,  beide  auf  der  Temperatur 
des  Gefrierpunctes  oder  auf  jeder  andern , wenn  sie  von  glei- 


1 Yergl.  Ausdehnung.  Bd.  I.  S.  583. 
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chem  Metalle  verfertigt  wären.  Bei  genauen  Vergleichungen 
tnufs  hierauf,  wie  überhaupt  auf  die  Ausdehnung  der  zum 
Messen  dienenden  Metalle,  Rücksicht  genommen  werden;  in- 
defs  ist  es  einmal  so  eingeführt,  diese  Differenz  bei  den  ge- 
wöhnlichen Bestimmungen  zu  vernachlässigen , und  man  setzt 
sonach  das  Meter  = 0,513074  Toisen  oder  = 443,295936  gar. 
Linien,  also  genau  so  grofs,  als  die  eigentliche  Bestimmung 
desselben  ist,  die  man  der  Kürze  wegen  auf  443,296  Linien 
gesetzt  hat.  Wäre  die  letzte  Ziffer  der  Toisenlänge  eine  5 
statt  4,  so  gäbe  dieses  das  Meter  = 443,2968  par.  Linien,  also 
länger  als  die  gesetzliche  Bestimmung  desselben.  Es  ist  dann 
der  Logarithmus  zur  Verwandlung  der  Meter  in  Toisen 
= 0,7101800 — 1,  der  Fufse  in  Meter  =0,5116687  — 1,  wel- 
che im  umgekehrten  Falle  abgezogen  werden  können,  oder  es  H 
ist  für  den  ersten  Fall  der  zu  addirende  Log.  = 0,2898199,  im 
zweiten  = 0,4883313. 

Zum  altfranzösischen  Mafse,  welches  man  der  Verglei- 
chung und  seines  häufigen  Gebrauches  wegen  kennen  mofs, 
gehört  die  Toise  von  6 Fufs,  auch  Toise  von  Peru  genannt, 
als  normale  Längeneinheit,  der  Fufs  von  12  Zoll,  der  Zoll  von 
12  Linien.  Letztere  werden  wieder  in  Zehntel  und  Hundert- 
stel u.  s.  w,  getheilt,  oder  man  nimmt  Scrupel,  Striche,  Puncte 
u.  s.  w.  an,  deren  10  oder  auch  12  auf  eine  Linie  gehn.  Die 
hieraus  hervorgehenden  144  Lin.  des  altfranzösischen  oder  königli- 
chen Fufses , genannt  pied  du  Roi,  dienten  und  dienen  noch 
jetzt  zur  Vergleichung  anderer  Fufsmalse.  Normalgewicht  war 
ferner  das  Pfund,  hei  dessen  Bestimmung  die  schon  genannte 
ptle  de  Charlemagne  als  Typus  diente.  Dieses  war  in  16  Un- 
zen, die  Unze  in  Sgros,  das  gros  in  72  grains  getheilt,  und 
sonach  betrug  dieses  Pfund  9216  grains1,  deren  18827,5  ein 
Kilogramm  ausmachen.  Die  Uebersicht  der  neuen  Mafse  ist 
wegen  der  dekadischen  Eintheilung  derselben  viel  leichter  und 
sie  lassen  sich  vermittelst  der  Decimalbrüche  durch  die  Ver- 
setzung des  die  letztem  bezeichnenden  Komma’s  ( , ) ohne  Schwie- 
riekeit  in  einander  verwandeln.  Es  ist  diesemnach  l Kilome- 

O 

ter  = 10  Hektometer  = 100  Dekameter  = 1000  Meter 


1 Noch  einige  thcila  ältere , theils  neuere  gebräuchliche , nicht 
zum  metrischen  Systeme  gehörige  Mafse  werden  später  genannt  wer- 
den. 
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= 10000  Decimeter  = 100000  Centimeter  = 1000000  Millime- 
ter. Umgekehrt  ist  1 Millimeter  = 0,1  Centimeter  = 0,01  Decime- 
ter = 0,001  Meter  =0,0001  Dekameter  = 0,00001  Hektometer 
= 0,000001  Kilometer.  FürdasFlächenmafs,  namentlich  der  Fel- 
der, ist  die  jire  oder  ein  Quadrat  von  10  Meter  Seite  bestimmt, 
enthalt  also  100  Quadratmeter  und  macht  den  hundertsten  Theil 
einer  Hektare  aus,  welche  letztere  10000  Quadratmeter  oder  100 
Quadrat- Dekameter  oder  1 Quadrat  - Hektometer  begreift.  Die 
minder  gebräuchliche  Centiare  ist  1 Quadratmeter  oder  0,01 
Quadrat  - Dekameter.  Das  Normalmafs  für  Brennholz  ist  die 
Stire , ein  Kubikmeter.  Weil  aber  das  verkäufliche  Holz  un- 
. gleiche  Länge  haben  kann,  so  ist  der  obere  Querbalken  des 
MeJsrahmens  verschiebbar,  und  eine  an  dem  einen  verticalen 
^ Balken  des  Rahmens  befindliche  messingne  Scale  zeigt  die  je- 
der vorkommenden  Länge  des  Holzes  zukommende  Höhe  des 
obern  beweglichen  Balkens,  damit  das  Mafs  jederzeit  ein  rich- 
tiges Kubikmeter  ausmacht.  £s  giebt  dann  halbe  und  dop- 
pelte Steren , Decisteren  und  Dekasteren.  Hiernach  beträgt 
t Stere  0,5  Doppelteren  und  0,1  Dekasteren,  desgleichen  2 
halbe  Steren  und  10  Decisteren.  Das  Liter  ( Litre ) von  einem 
Kubik-Centimeter  Inhalt  enthält  10  Deciliter,  100  Centiliter 
und  1000  Milliliter,  desgleichen  0,1  Dekaliter,  0,01  Hektoliter 
und  0,001  Kiloliter.  Für  die  Gewichte  ist  zwar  das  Kilo- 
gramm als  Normalgröfse  bestimmt,  allein  dennoch  zeigt  schon  % 
die  Benennung , dafs  das  Gramm  die  Normal  - Einheit  ist. 
Diese  beträgt  dann  10  Decigrarome , 100  Centigramme  und  1000 
Milligramme,  desgleichen  0,1  Dekagramm,  0,01  Hektogramm  und 
0,001  Kilogramm,  wozu  noch  0,0001  Myriagramm  kommt 
und,  weil  die  Einheit  klein  ist,  0,00001  Quintal  miirique,  indem 
der  metrische  Centner  100  Kilogramme  wiegt.  Aufserdem  hat 
man  noch  das  Millier  von  1000  Kilogrammen  oder  die  bei 
Schiffslasten  gebräuchliche  Tonne. 

Da  das  metrische  System  als  ein  ganz  neues  erst  in  der 
jüngsten  Zeit  eingeführt  wurde,  das  altfranzösische  Mafs  sich 
aber  noch  in  Urkunden,  Schriften  und  sonst  vielfach  erhalten 
hat,  ja  sogar  noch  gegenwärtig  häufig  gebraucht  wird,  so  ist 
es  sehr  nützlich,  beide  nach  ihrem  verhältnifsmäfsigen  Werth« 
nebeneinander  zu  stellen.  Tabellarische  Uebersichten  beider 
sind  hierzu  am  geeignetsten,  jedoch  läfst  sich  die  Ausdehnung 
und  der  Umfang  derselben  nicht  wohl  bestimmen,  indefs  hoffe 
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ich,  dafs  die  folgenden  für  den  praktischen  Gebrauch  genü- 
gen werden.  Eine  bedeutende  Abkürzung  gewährt  hierbei  der 
Umstand,  dafs  man  für  das  Längenmafs  blofs  das  Meter  in 
Vielfachen  und  Decimalbruchtheilen  aufzunehmen  hat,  ohne 
diese,  die  sich  von  selbst  verstehn,  besonders  zu  bezeichnen. 
So  kann  man  z.  B.  blofs  schreiben  3582,321  Meter,  statt  3 
Kilometer,  5 Hektometer,  8 Dekameter,  2 Meter,  3 Decime- 
ter,  2 Centimeter  und  1 Millimeter.  Indefs  dient  hauptsäch- 
lich die  erste  Tabelle  zur  genauem  Vergleichung  der  kleinem 
Längengrfifsen. 

t 

Altes  und  metrisches  Längenmafs. 


Lin. 

Millim. 

Lin. 

Millim. 

Lin. 

Millim. 

Lin. 

Millim. 

1 

2,250 

13 

29,320 

25 

56,396 

37 

83,466 

2 

4,512 

14 

31,581 

26 

58,652 

38 

85,721 

3 

6,767 

15 

33,837 

27 

60,907 

39 

87,977 

4 

9,023 

16 

36,093 

28 

63,163 

40 

90,233 

5 

11,279 

17 

38,349 

29 

65,419 

41 

92,489 

6 

13,535 

18 

40,605 

30 

67,675 

42 

94,745 

7 

15,791 

19 

42,861 

31 

69,931 

43 

97,001 

8 

18,047 

20 

45,117 

32 

72,186 

44 

99,256 

9 

20,302 

21 

47,372 

33 

74,442 

45 

101,512 

10 

22,558 

22 

49,628 

34 

76,69" 

46 

103,708 

11 

24,814 

23 

51,884 

35 

78,954 

47 

106,024 

12 

27,070 

24 

54,140 

36 

81,210 

48 

108,280 
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Lin. 

Met. 

Fufs 

Met. 

Fürs 

Meter 

Tois. 

Met. 

1 

0,002 

5 

1,624 

1,949 

5000 

1624,197 

7 

13,643 

2 

0,005 

6 

6000 

1949,036 

8 

15,592 

3 

0,007 

7 

2,274 

2,599 

7000 

2273,876 

9 

17,541 

4 

0,009 

8 

8000 

2598,715 

10 

19,490 

5 

0,011 

9 

2,924 

9000 

2923,554 

20 

38,981 

6 

0,014 

10 

3,248 

10000 

3248,394 

30 

58,471 

7 

0,0  IG 

20 

6,497 

11 000 

3573,234 

40 

77,961 

8 

0,018 

30 

9,745 

12000 

3898,073 

50 

97,452 

116,942 

9 

0,020 

40 

12,994 

13000 

4222,913 

60 

10 

0.023 

50 

16,242 

14000 

4547,752 

70 

136,432 

11 

0,025 

0,027 

60 

19,490 

15000 

4872,591 

80 

155,923 

Zoll 

70 

22,739 

16000 

5197,431 

90 

175,413 

2 

0,054 

80 

25,987 

17000 

5522,270 

100 

194,904 

3 

0,081 

90 

29,236 

18000 

5847,110 

200 

389,807 

4 

0,108 

100 

32,484 

19000 

6171,949 

300 

584,711 

5 

0,135 

200 

64,968 

20000 

6496,789 

400 

779,615 

* 6 

0,162 

300 

97,452 

21000 

6821,628 

500 

974,518 

7 

0,189 

400 

129,936 

22000 

7146,467 

600 

1169,422 

8 

0,217 

500 

162,420 

23000 

7471,307 

700 

1364,326 

9 

0,244 

600 

194,904 

24000 

7796,146 

800 

1559,229 

10 

0,271 

700 

227,388 

25000 

8120,986 

900 

1754,133 

11 

0,298 

800 

259,872 

Tois. 

1,949 

1000 

1949,036 

Für» 

0,325 

900 

292,355 

2 

3,89S 

2000 

3898,073 

2 

0,650 

1000 

324,839 

3 

5,847 

3000 

5847,110 

3 

0,975 

2000 

649,679 

4 

7,796 

4000 

7796,146 

4 

1,299 

3000 

974,518 

5 

9,745 

5000 

9745,183 

4000 

1299,358 

6 

11,694 

10000 

19490,356 
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Neues  und  altes  Längen  mafs. 


Millim. 

Fufs 

Zoll 

Lin. 

Met. 

Fufs 

Zoll 

Lin. 

1 

— 

— 

0,4433 

6 

18 

5 

7,776 

2 

— 



0,8866 

7 

21 

6 

7,072 

3 

— 

— 

1,3299 

8 

24 

7 

6,368 

4 



— 

1,7732 

9 

27 

8 

5,664 

5 

— 

— 

2,2165 

10 

30 

9 

4,960 

6 

— 

— 

2,6598 

20 

61 

6 

9,919 

7 

— 

— 

3,1031 

3t» 

92 

4 

2,878 

8 

— 

— 

3,5464 

40 

123 

1 

7,837 

9 

— 

— 

3,9897 

50 

153 

11 

0,797 

Cent. 

— 

— 

4,4330 

60 

184 

8 

5,756 

2 

— 

— 

8,8659 

70 

215 

5 

10,716 

3 

— 

1 

1,2989 

80 

246 

3 

3,675 

4 

— 

1 

5,7318 

90 

277 

0 

8,634 

5 

— 

1 

10,1648 

100 

307 

10 

1,594 

6 

— 

2 

2,5978 

200 

615 

8 

3,187 

7 

— 

2 

7,0307 

300 

923 

6 

4,781 

8 

* 

2 

11,4637 

400 

1231 

4 

6,374 

9 

— 

3 

3,8966 

500 

1539 

2 

7,968 

Decim. 

— 

2 

8,3296 

600 

1847 

0 

9,562 

2 

— 

7 

4,6692 

700 

2154 

10 

11,155 

3 

— 

11 

0,9888 

800 

2462 

9 

0,749 

4 

1 

2 

9,3184 

900 

2770 

7 

2,342 

5 

1 

6 

5,6480 

1000 

3078 

5 

3,936 

G 

1 

10 

1,9776 

2000 

6156 

10 

7,872 

7 

2 

1 

10,3072 

3000 

9235 

3 

11,808 

8 

2 

5 

6,6368 

4000 

12313 

9 

3,744 

9 

2 

9 

2,9664 

5000 

15392 

2 

7,680 

Met. 

3 

0 

11,2960 

6000 

18470 

7 

11,616 

2 

6 

1 

10,592 

7000 

21549 

1 

3,552 

3 

9 

2 

9.8S8 

8000 

24627 

6 

7,488 

4 

12 

3 

9,184 

9000 

27705 

11 

11,424 

5 

15 

4 

8,480 

10000 

30784 

5 

3,360 
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Altes  und  neues  Quadratmafs. 


Quadrat 

Quadrat 

Quadrat 

Lin. 

Millim. 

Zoll 

Centim, 

Fürs 

Decim. 

1 

5,098 

7 

51,2947 

13 

137,1768 

2 

10,178 

8 

58,6226 

14 

147,7289 

3 

15,266 

9 

65,9504 

15 

158,2809 

4 

20,355 

25,444 

10 

73,2782 

16 

168,8330 

5 

20 

. 146,5564 

17 

179,3851 

189,9371 

6 

30,533 

30 

219,8346 

18 

7 

35,621 

40 

293,1128 

19 

200,4892 

8 

40,710 

50 

366,3911 

20 

211,0413 

9 

45,799 

60 

439,6693 

25 

263,8016 

10 

50,888 

70 

512,9475 

30 

316,5619 

20 

101,775 

152,663 

80 

586,2257 

36 

379,8743 

30 

90 

659,5039 

40 

422,0825 

40 

203,551 

100 

732,7821 

49 

517,0511 

50 

254,438 

110 

806,0603 

50 

527,6031 

60 

305,326 

120 

879,3385 

60 

633,1238 

70 

356,214 

130 

952,6167 

64 

675,3320 

80 

407,101 

140 

1025,8949 

70 

738,6444 

90 

457,989 

Fufs 

Decim. 

80 

844,1650 

100 

508,876 

1 

10,5521 

61 

854,7171 

110 

559,764 

2 

21,1041 

90 

949,6856 

120 

610,652 

3 

31,6562 

100 

1055,2063 

130 

661,539 

4 

42,2083 

200 

2110,4125 

140 

712,427 

5 

52,7603 

300 

3165,6188 

Zoll 

Centim. 

6 

63,3124 

400 

4220,8250 

1 

7,3278 

7 

73,8644 

500 

5276,0313 

2 

14,6556 

8 

84,4165 

600 

6331,2376 

3 

21,9835 

9 

94,9686 

700 

7386,4438 

4 

29,3113 

10 

105,5206 

800 

8441,6501 

5 

36,6391 

11 

116,0727 

900 

9496,8563 

6 

43,9669 

12 

126,6248 

1000 

10552,0626 
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Ne 

ues  u 

nd 

altes 

Qu 

adra 

t m a 

r*. 

Quadrat 

Quadrat 

Quadrat 

Quadrat 

Millim. 

Lin. 

Cent. 

Zoll. 

Dec. 

Fürs. 

Met. 

Fürs 

1 

0,197 

1 

0,136 

1 

0,095 

1 

9,48 

2 

0,393 

2 

0,273 

2 

0,190 

2 

18,95 

3 

0,590 

3 

0,409 

3 

0,284 

3 

28,43 

4 

0,786 

4 

0,546 

4 

0,379 

4 

37,91 

5 

0,983 

5 

0,682 

5 

0,474 

5 

47,38 

6 

1,179 

6 

0,819 

6 

0,569 

6 

56,86 

7 

1,376 

7 

0,955 

7 

0,663 

7 

66,34 

8 

1,572 

8 

1,092 

8 

0,758 

8 

75,81 

9 

1,769 

9 

1,228 

9 

0,853 

9 

85,29 

10 

1,965 

10 

1,365 

10 

0,948 

10 

94,77 

15 

2,948 

15 

2,047 

15 

1,422 

15 

142,15 

20 

3,930 

20 

2,729 

20 

1,895 

20 

189,54 

25 

4,914 

25 

3,412 

25 

2,369 

25 

236,92 

30 

5,895 

30 

4,094 

30 

2,843 

30 

284,30 

35 

6,878 

35 

4,776 

35 

3,317 

35 

331,68 

40 

7,860 

40 

5,459 

40 

3,791 

40 

379,07 

45 

8,843 

45 

6,141 

45 

4,265 

45 

426,45 

50 

9,826 

50 

6,823 

50 

4,738 

50 

473,84 

55 

10,808 

55 

7,506 

55 

5,212 

55 

521,22 

60 

11,791 

60 

8,181 

60 

5,686 

60 

568,61 

65 

12,773 

65 

8,870 

65 

6,160 

65 

615,99 

70 

13,756 

70 

9,553 

70 

6,654 

70 

663,38 

75 

14,738 

75 

10,235 

75 

7,108 

75 

710,76 

80 

15,721 

80 

10,917 

80 

7,581 

80 

758,15 

85 

16,703 

85 

11,600 

85 

8,055 

85 

805,53 

90 

17,685 

90 

12,282 

90 

8,529 

90 

852,93 

95 

18,668 

95 

12,964 

95 

9,003 

95 

900,31 
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Altes  und  neues  Kubikmals. 


Kubik 

Kubik 

Kubik 

Lin. 

Millim. 

Zoll 

Cent. 

Fufs 

Decim. 

1 

11,48 

1 

19,84 

1 

34,277 

2 

22,96 

2 

39,67 

2 

68,555 

3 

34,44 

3 

59,51 

3 

102,832 

4 

45,92 

4 

79,35 

4 

137,109 

5 

57,40 

5 

99,18 

5 

171,386 

6 

68,88 

6 

119,02 

6 

205,664 

7 

80,36 

7 

138,86 

7 

239,941 

8 

91,84 

8 

158,69 

8 

274,218 

9 

103,31 

9 

178,53 

9 

308,495 

10 

114,79 

10 

198,36 

10 

342,773 

20 

229,59 

20 

396,73 

20 

685,545 

30 

344,38 

30 

595,09 

30 

1028,318 

40 

459,17 

40 

793,46 

40 

1371,090 

50 

573,97 

50 

991,82 

50 

1713,863 

60 

688,76 

60 

1190,18 

60 

2056,635 

70 

803,58 

70 

1388,55 

70 

2399,408 

80 

918,35 

80 

1586,91 

80 

2742,180 

90 

1033,15 

1147,94 

90 

1785,27 

90 

3084,953 

100 

100 

1983,64 

100 

3427,726 

200 

2295,88 

200 

3967,28 

200 

6855,451 

300 

3443, 82 

300 

5950,91 

300 

10283,177 

400 

4591,75 

400 

7934,55 

400 

13710,903 

500 

5739,69 

500 

9918,19 

500 

17138,629 

600 

6887,63 

600 

11901,83 

600 

20566,355 

700 

8035,57 

700 

13885,46 

700 

23994,081 

800 

9183,51 

800 

15869,10 

800 

27421,807 

900 

10331,45 

900 

17852,74 

900 

30849,533 
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Neues  und  altes  Kubikmafs. 


Knbik 

Knbik 

Kufcik 

Knbik 

mm. 

Lin. 

Cent. 

Zoll 

Dec. 

Fürs 

Met. 

Fuls 

1 

0,09 

i 

0,05 

1 

0,03 

1 

29,17 

2 

0,17 

2 

0,10 

2 

0,06 

2 

58,35 

3 

0,26 

3 

0,15 

3 

0,09 

3 

87,52 

4 

0,35 

4 

0,20 

4 

0,12 

4 

116,70 

5 

0,44 

5 

0,25 

5 

0,15 

5 

145,87 

6 

0,52 

6 

0,30 

6 

0,18 

6 

175,04 

7 

0,61 

7 

0,35 

7 

0,20 

7 

204,22 

8 

0,70 

8 

0,40 

8 

0,23 

8 

233,39 

9 

0,78 

9 

0,45 

9 

0,26 

9 

262,56 

10 

0,87 

10 

0,50 

10 

0,29 

10 

291,74 

20 

1,74 

20 

1,01 

20 

0,58 

20 

583,48 

30 

2,61 

30 

1,51 

30 

0,87 

30 

875,22 

40 

3,48 

40 

2,02 

40 

1,17 

40 

1166,95 

50 

4,36 

50 

2,52 

50 

1,46 

50 

1458,69 

60 

5,23 

60 

3,02 

60 

1,75 

60 

1750,43 

70 

6,10 

70 

3,53 

70 

2,04 

70 

2042,17 

80 

6,97 

80 

4,03 

80 

2,33 

80 

2333,91 

90 

7,84 

90 

4,54 

90 

2,63 

90 

2625,65 

100 

8,71 

100 

5,04 

100 

2,92 

100 

2917,39 

200 

17,42 

200 

10, OS 

200 

5,83 

200 

5834,78 

300 

26,13 

300 

15,12 

300 

8,75 

300 

8752,17 

400 

34,85 

400 

20,16 

400 

11,67 

400 

11669,56 

500 

43,56 

500 

25,21 

500 

14,59 

500 

14586,95 

600 

52,27 

600 

30,25 

600 

17,50 

600 

17504,34 

700 

60,98 

700 

35,29 

700 

20,42 

700 

20421,73 

800 

69,69 

800 

40,33 

800 

23,34 

800 

23339,12 

900 

78,40 

900 

45,37 

900 

26,241900 

26256,51 
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Für  den  praktischen  Gebrauch  dieser  Tabellen  ist  noch 
Folgendes  zu  bemerken. 

1 ) Da  sie  sämmtlich  auf  Addition  beruhn , so  kann  man 
durch  diese  leicht  die  zwischenliegenden  Gröfsen  finden.  Wollte 
man  z.  B.  wissen,  wie  viel  23586  Fufs  in  Metern  betragen, 
so  giebt  die  Tabelle 

23000  7471,307 

500  162,420 

80  25,987 

6 U949 

Also  23586  Fufs  = 7661,663  Meter, 

2)  Ebendieses  gilt  auch  für  die  Zusammenstellung  der 
quadratischen  Mafse,  welche  für  keine  Gröfse  bis  zur  nächst 
höhern  vollständig  aufgenommen  werden  konnten.  Bekannt- 
lich geben  nämlich  144  Quadratlinien  1 Quadratzoll  und  144 
Quadratzoll  1 Quadratfufs.  Nach  den  französischen  Mafsen 
machen  dagegen  100  Quadrat- Millimeter  1 Quadrat  - Centi- 
meter,  100  Quadrat-  Centimeter  1 Quadrat  - Decimeter  u.  s.  vr. 
Um  aber  z.  B.  den  Werth  von  144  Quadratlinien  zu  finden, 
giebt  die  Tabelle 

140  Quadratlinien  712,427  Quadrat  - Milli m. 

4 - - 20,355 

144  Quadratlinien  = 732,782  Quadrat- Millim. 

Die  metrische  Eintheilung  gewährt  dabei  den  grofsen  Vor- 
theil, dafs  man  durch  Versetzung  des  Komma’s  um  zwei  Stel- 
len zu  einer  nächst  höhern  oder  niedrigem  Gröfse  übergehn 
kann.  So  geben  in  dem  eben  mitgetheilten  Beispiele  144 
Quadratlinien  732,782  Quadrat- Millimeter;  rückt  man  jedoch 
das  Komma  um  zwei  Stellen  links,  so  erhält  man  7,32782 
Quadrat -Centimeter,  wie  die  Tabelle  für  1 Quadratzoll  an- 
giebt,  und  auch  diese  Gröfse  kann  ausgedrückt  werden  durch 
7 Quadrat -Centimeter  und  32,782  Quadrat -Millimeter.  Auf 
gleiche  Weise  giebt  die  Tabelle  für  600  Quadratfufs  6331,2376 
Quadrat -Decimeter,  statt  dessen  man  auch  sagen  kann,  63  Qua- 
dratmeter, 31  Quadrat- Decimeter , 23  Quadrat- Centimeter  und 
76  Quadrat -Millimeter. 

3)  Für  die  Vergleichung  der  Kubikmafse  war  es  noch 
weniger  zulässig,  alle  Einheiten  bis  zur  nächst  höhern  Grölse 
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aufzunehmen ; denn  bekanntlich  machen  erst  1728  Kubik-Li- 
nien  1 Kubikzoll  und  1728  Kübikzolle  1 Kubikfufs,  desglei- 
chen 1000  Kubik- Millimeter  1 Kubik-  Centimeter  u.  s.  w. 
Dafs  aber  auch  diese  Tabelle  für  alle  erforderliche  Gröfsen 
ausreiche , möge  folgendes  Beispiel  zeigen.  Es  soll  die  Gröfsa 
eines  Kubikzolles  in  Kubik -Millimetern  ausgedrückt  werden, 
so  ist  nach  der  Tabelle: 


900  Kub. -Lin. 
800  - - 

20  - - 

8 - - 

1728  Kub.- Lin. 


10331,45  Kub. -Millim. 
9183,51  - 

229,59  - 

91,84  - 

19830,39  Kub. -Millim. 


Ebendiese  Gröfse  ist  in  der  Tabelle  angegeben,  nämlich  1 
Kubikzoll  = 19,84  Kubik  - Centimeter.  Hieraus  folgt  dann 
auch,  dafs  man  für  diese  kubischen  Gröfsen  nach  dem  metri- 
schen Systeme  das  Komma  um  3 Ziffern  nach  der  einen  oder 
der  andern  Seite  versetzen  müsse,  um  die  Würfel  der  nächst 
gröfsern  oder  kleinern  Mafsbestimmungen  zu  erhalten.  So  sind 
z.  B.  200  Kubikfufs  = 6855,451  Kub.-Decimetern  gesetzt, 

, man  kann  aber  auch  sagen,  sie  gleichen  der  Summe  von 
6 Kubik- Metern , 855  Kubik  - Decimetern  und  451  Kubik- 
Centimetern.  Im  ungekehrten  Falle  betragen  z.  B.  2 Kubik- 
fufs 68,555  Kubik- Decimeter,  aber  man  kann  auch  sagen, 
68555  Kubik- Centimeter  oder  68555000  Kubik -Millimeter. 

4)  Die  Werthe  der  angehängten  Decimalbrüche  sind  zwar 
an  sich  unbedeutend,  allein  sie  sind  nicht  ohne  eine  bestimmte 
Absicht  hinzugefügt,  indem  sie  vielmehr  in  allen  Tabellen 
dazu  dienen,  ohne  Weiteres  die  Mehrfachen  nach  der  deka- 
dischen Zahlenordnung  zu  finden.  So  sind  z.  B.  gleich  in 
der  ersten  Tabelle  die  dritten  und  auch  die  zweiten  Decimal- 
stellen  der  Millimeter  nur  verschwindend  kleine  Gröfsen,  al- 
lein da  unter  andern  32  Linien  72,186  Millimetern  gleich- 
kommen, so  betragen  320  Lin.  721,86  Millimeter,  3200  Lin. 
7218,6  Millimeter  und  32000  Lin.  72186  Millimeter.  Eben- 
dieses gilt  von  verglichenen  quadratischen  und  kubischen 
Mafsen. 

Nech  der  oben  mitgetheilten  Bestimmung  wurde  das  alte 
Markgewicht  abgetheilt:  das  Pfund  in  16  Onces , die  Once  in  > 
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8 gros,  das  gros  in  72  grains,  deren  18827,15  ein  Kilogramm 
ausmachen.  Es  ist  sonach  nicht  zu  weitläufig,  diese  sämmt- 
lichen  Gröfsen  und  ihre  Vielfachen  mit  dem  neuen  Gewichte 
zu  vergleichen,  wenn  man  die  unbestimmte  Menge  der  Pfun- 
de in  mäfsige  Grenzen  einschliefst.  Ebendieses  gilt  von  dem 
metrischen  Gewichte,'  wobei  jede  Abtheilung  nur  bis  zum 
Zehnfachen  steigt,  und  man  erhält  sonach  folgende  tabellari- 
sche Uebersicht,  wobei  nur  das  bekannte  Verhältnifs  zu  be- 
rücksichtigen ist,  wonach  1 Gramm  = 10  Decigramme 
= 100  Centigramme  = 1000  Milligramme , und  zugleich 
= 0,1  Dekagramm  = 0,01  Ilektogramm  ~ 0,001  Kilo- 
gramm gesetzt  werden  kann,  je  nachdem  die  eine  oder  die 
andere  Bezeichnung  am  bequemsten  scheint.  Das  alte  Pfund 
Markgewicht  beträgt  aber  489,5058  Gramme. 


Altes  und  neues  Gewicht. 


Grain 

Decigr. 

|GrainDecigr. 

Grain 

Decigr. 

Grain 

Decigr. 

1 

0,53 

19 

10,09 

37 

19,65 

55 

29,21 

2 

1,06 

20 

10,62 

38 

20,18 

56 

29,74 

3 

1,59 

21 

11,15 

39 

20,71 

57 

30,28 

4 

2,12 

22 

11,69 

40 

21,25 

58 

30,81 

5 

2,66 

23 

12,22 

41 

21,78 

59 

31,34 

6 

3,19 

24 

12,75 

42 

22,31 

60 

31,87 

7 

3,72 

25 

13,28 

43 

22,84 

61 

32,40 

8 

4,25 

26 

13,81 

44 

23,37 

62 

32,93 

9 

4,78 

27 

14,34 

45 

23,90 

63 

33,46 

10 

5,31 

28 

14,87 

46 

24,43 

64 

33,99 

11 

5,84 

29 

15,40 

47 

24,96 

65 

34,52 

12 

6,37 

30 

15,93 

48 

25,50 

66 

35,06 

13 

6,90 

31 

16,47 

49 

26,03 

67 

35,59 

14 

7,44 

32 

17,00 

50 

26,56 

68 

36,12 

15 

7,97 

33 

17,53 

51 

27,09 

69 

36,65 

16 

8,50 

34 

18,06 

52 

27,62 

70 

37,18 

17 

9,03 

35 

18,59 

53 

28,15 

71 

37,71 

18 

9,56 

36 

19,12 

54 

28,68 

72 

38,24 
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Gros 

Gram. 

One. 

Dekag. 

Liv. 

Kilogr. 

Liv. 

Kilogr. 

1 

3,824 

8 

24,475 

7 

3,427 

75 

36,713 

2 

7,649 

9 

27,535 

8 

3,916 

80 

39,160 

3 

11,473 

10 

30,594 

9 

4,406 

85 

41,608 

4 

15,297 

11 

33,654 

10 

4,895 

90 

44,056 

5 

19,121 

12 

36,713 

15 

7,343 

95 

46,503 

6 

22,946 

13 

39,772 

20 

9,790 

100 

4S,950 

7 

26,770 

14 

42,832 

25 

12,238 

Quintaux 

8 

30,594 

15 

45,891 

30 

14,685 

i 

0,489 

One. 

Dekag. 

16 

48,950 

35 

17,133 

2 

0,979 

1 

3,059 

Liv. 

Kilogr. 

40 

19,580 

3 

1,468 

2 

6,119 

1 

0,489 

45 

22,028 

4 

1,958 

3 

9,178 

2 

0,979 

50 

24,475 

5 

2,448 

4 

12,238 

3 

1,469 

55 

26,923 

6 

2,937 

5 

15,297 

4 

1,958 

60 

29,370 

7 

3,427 

6 

18,357 

5 

2,448 

65 

31,818 

8 

3,916 

7 

21,416 

6 

2,937 

70 

34,265 

9 

4,406 

Eine  wrftere  Fortsetzung  der  Centner  ist  überflüssig,  da  die 
Reihe  der  mitgetheilten  schon  ergiebt,  dafs  das  Verhält- 
nifs  des  alten  Markgewicht- Quintais  und  des  neuen  metrischen 
Quintais  ( quintal  melrique)  das  nämliche  ist,  als  zwischen 
dem  alten  Livre  poid  de  marc  und  dem  neuen  Kilogramme 
mitrique. 

Wenn  man  das  Verhältnis  des  Milligramms  zum  Centi- 
gramm,  Decigramm  und  Gramm  berücksichtigt,  wonach  man 
die  einem  Milligramm  gleichkommende  Gröfse  blofs  um  eine 
dekadische  Ordnung  zu  erheben  nöthig  hat,  um  sie  einem 
Centigramm  gleich  zu  machen  u.  s.  w.,  so  läfst  sich  die  voll- 
ständige Vergleichung  aller  dieser  Gröfsen  leicht  in  zwei  Ta- 
bellen zusaromenfassen. 


Metrisches  und  altes  Markgewicht. 


m m 

Grain 

m m 

Grain 

m m 

Grain 

i 

0,01883 

4 

0,07531 

7 

0,13179 

2 

0,03765 

5 

0,09414 

8 

0,15062 

3I 

0,05648 

6 

0,11296 

9 

0,16944 
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Gra. 

Liv. 

One. 

Gros 

Grain 

Gra. 

Liv. 

One. 

Gros'Grain 

1 

— 

— 

— 

18,83 

60 

— 

1 

7 

49,63 

2 

— 

— 

— 

37,05 

70 

— 

2 

2 

21,90 

3 

— 

— 

— 

50,48 

80 

— 

2 

4 

66,17 

4 

— 

— 

1 

3,31 

90 

— 

2 

7 

38,44 

5 

— 

— 

1 

22,14 

100 

— 

3 

2 

10,71 

6 

— 

— 

1 

40, 9t. 

200 

— 

6 

4 

21,43 

7 

— . 

— 

1 

59,7  9 

300 

— 

9 

6 

32,14 

8 

— 

— 

2 

6,62 

400 

— 

13 

— 

42,86 

9 

__ 

— 

2 

25,44 

500 

1 

0 

2 

53,57 

10 

— 

— 

2 

44,27 

600 

1 

3 

4 

64,29 

20 

— 

— 

5 

10,54 

700 

1 

6 

7 

3,00 

30 

— 

— 

7 

60,81 

800 

1 

10 

1 

13,72 

40 

— 

1 

2 

33,09 

900 

1 

13 

3 

24,43 

50 

— 

1 

5 

5,36 

1000 

2 

— 

5 

35,15 

Kilog. 

Liv. 

One. 

Gr. 

Grain 

Kil. 

Liv. 

One. 

Gr. 

Grain 

1 

2 

— 

5 

35,15 

20 

40 

13 

5 

i f.M 

2 

4 

1 

2 

30 

61 

4 

4 

3 

6 

2 

— 

8l 

8 

7 

4 

8 

2 

5 

68,60 

50 

102 

2 

2 

5 

10 

3 

3 

31,75 

60 

122 

9 

1 

21,00 

6 

12 

4 

— 

67,96 

70 

142 

13 

4 

12,50 

7 

14 

4 

6 

EffiS 

80 

163 

1 

7 

4,00 

8 

16 

5 

3 

65,20 

90 

183 

11 

1 

67,50 

9 

18 

6 

1 

28,35 

100 

204 

4 

4 

69,00 

10 

20 

6 

6 

63,50 

200 

408 

9 

1 

66,00 

Ueber  die  übrigen  französischen  Mafse,  welche  weit  selt- 
ner in  Schriften  Vorkommen  und  wobei  es  daher  keiner  aus- 
führlichen Vergleichungstabellen  bedarf,  wird  Folgendes  ge- 
nügen. Für  Feld  - und  Flachenmafs  ist  eigentlich  die  Art 
bestimmt,  allein  es  sind  auch  jetzt  noch  andere  gebräuchlich, 
welche  aus  folgender  Tabelle  ihrem  Gehalte  nach  erkannt  wer- 
den können. 


Quadrat 


Fürs 

Toisen 

Meter 

Perche  des  eaux  et  forets  . 

484 

13,44 

51,07 

Arpent  des  eaux  et  for£ts  . 

48400 

1344,44 

5107,20 

Perche  de  Paris 

1324 

9,00 

34,19 

Arpent  de  Paris  .... 

32400 

900,00 

3418,87 

Are 

947,7 

26,32 

100 

Hectare 

94768,2 

2632,45 

10000 
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Für  Brennholz  ist  das  metrische  Mafs,  die  Stere  und  De- 
caslere,  zwar  auch  im  gemeinen  Leben  in  Gebrauch,  weil  das 
ganz^  System  in  allen  öffentlichen  und  gerichtlichen  Verhand- 
lungen gesetzlich  angewendet  werden  mufs,  gewöhnlich  aber 
wird  nach  Fudern  ( voie ) im  Betrage  von  einer  Doppelstere 
oder  nach  Faden  ( corde ) gerechnet,  wovon  2 Corden  grofses 
Holz  9 Steren , sonst  aber  2 Corden  oder  2,5  Corden  eine  De- 
castere  ausmachen.  Bei  Bauholz  ist  ein  Balken , solive  ou 
piece,  soviel  als  etwa  eine  Decistere,  oder  vielmehr  109  De- 
cisteren  betragen  106  Soliven.  Das  neue  Flüssigkeitsmafs  ist 
bald  sehr  allgemein  in  Gebrauch  gekommen  , weil  es  dem  al- 
ten sehr  nahe  gleich  war. 

Das  gangbarste  alte  Flüssigkeitsmafs  war  die  Pinte,  von 
welcher  angenommen  wurde,  dafs  sie  48  Kubikzoll  enthalte, 
bei  genauerer  Untersuchung  enthielt  sie  aber  nur  46,95  Ku- 
bikzoll. Sie  enthielt  2 Chopinen,  die  Chopine  2 Halbsetiers, 
die  Halbsetier  2 Possons  (gewöhnlich  Poissons).  Ferner  mach- 
ten 288  Pinten  ein  Fafs,  Maid,  dieses  enthielt  2 Feuilletles, 
die  Feuillette  2 Quartauts , das  Quartaut  9 Setiere  oder  Vei- 
les und  also  das  Setier  8 Pinten,  ln  physikalischen  Schriften 
ist  meistens  nur  von  Pinten  und  Litern  die  Rede  und  es  ce- 

Ö 

nügt  daher  hier  blofs  eine  tabellarische  Uebersicht  der  Werthe 
dieser  beiden.  Aufserdem  lassen  sich  die  Liter  leicht  durch 
Versetzen  des  Komma’s  für  Decimaltheile  in  die  gröfsern  oder 
geringem  Mafse  verwandeln.  So  betragen  z,  B.  150  Pinten 
139,698  Liter  oder  13,9698  Dekaliter  oder  1,39698  Hektoliter. 

Altes  und  metrisches  Flüssigkeitsmafs. 

Pin.  Lit.  Pin.  Lit.  Pi(|| 

“*Ö^3T'Tr  11,176  35 

2 1,863  13  12,107  40 

3 2,794  14  13,038  45 

4 3,725  15  13,970  50 

5 4,657  16  14,901  55 

6 5,588  17  15,832  60  J7|  T\ß\J  |«J  i Z.^UX.1 

7 6,519  18  16,764  65  60,536  500  465,659 

8 7,450  19  17,695  70  65,192  600  558,791. 

9 8,382  20  18,626  75  69,849;  700  661,922  • 

10  9,313  25  23,283  80  74,5051800  745,054 

11  10,244  30  27,940  85  79,102i900  838,186 

• \ 

VI.  Bil.  Nnan 


Lit.  Pin.  Lit. 

32,596  "W  83,8 19 
37,253  95  88,475 
41,909  100  93,132 
46,566  200  186,264 
51,222  300  279,395 

ee  C7(i  r.n t 
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Neues  und  altes  Fl  ü s si  gk  ei  t s m a fs. 


Lit. 

Pint. 

Dekal. 

Pint. 

Hekt. 

Pint. 

Hekt. 

Muids 

1 

1,074 

1 

10,737 

1 

107,375 

1 

0,37» 

2 

2,147 

2 

21,475 

2 

214,749 

2 

0,746 

3 

3,221 

3 

32,212 

3 

322,124 

3 

1,118 

4 

4,295 

4 

42,950 

4 

429,499 

4 

1,491 

5 

5,369 

5 

53,687 

5 

536,874 

5 

1,864 

6 

6,442 

6 

64,425 

6 

644,248 

6 

2,237 

7 

7,516 

7 

75,162 

7 

751,523 

7 

2,610 

8 

8,590 

8 

85,900 

8 

858,998 

8 

2,gs3 

9 

9,664 

9 

96,637 

9 

966,373 

9 

3,355 

In  Frankreich.,  wie  in  mehrern  andern  Ländern,  sind  die 
Mafse  für  trockne  Substanzen  die  nämlichen,  wie  für  Flüssig- 
keiten, und  namentlich  ist  dieses  nach  dem  metrischen  Mals- 
systeme der  Fall,  inzwischen  haben  sich  neben  den  neuen  ge- 
setzlichen auch  noch  die  alten,  mindestens  zum  Theil,  erhal- 
ten. Ein  allgemeines  und  lur  alle  Fruchtarten  gleiches  Mats 
ist  der  Boisseau  von  655,78  par.  Ivubikzoll  oder  13,00829 
Liter;  er  wurde  in  halbe  und  Viertel  abgetheilt  und  ent- 
hielt 16  Litrons.  Der  Muid  oder  die  Tonne  enthielt  12  Se- 
tiers,  dann  enthielt  aber  der  Setier  Korn  4 Minots  und  12 
Boisseaux,  der  Setier  Hafer  dagegen  24  Boisseaux , mithin 
war  der  Muid  für  Hafer  doppelt  so  grofs,  als  für  Korn.  Die 
nächste  und  allgemeinste  Vergleichung  ist  also  zwischen  Se- 
tters und  Hektolitern  und  umgekehrt. 


Alte  und  neue  Ho  hl  mafse. 


Korn 

Salz  * 

Hafer 

Steinkohle 

Set. 

Hektol. 

Set. 

Hektol. 

Set. 

Hektol. 

Set. 

Hektol. 

1 

1,561 

1 

2,081 

1 

3,122 

1 

4,163 

2 

3,122 

2 

4,163 

2 

6,244 

2 

8,325 

3 

4,683 

3 

6,244 

3 

9,366 

3 

12,488 

4 

6,244 

4 

8,325 

4 

12,488 

4 

16,651 

5 

7,805 

5 

10,407 

5 

15,610 

5 

20.813 

6 

9,366 

6 

12,488 

6 

18,732 

6 

24,976 

7 

10,927 

7 

14,569 

7 

21,854 

7 

29,139 

8 

12,488 

8 

16,651 

8 

24,976 

8 

33,302 

9 

14,049 

9 

18,732 

9 

28,098 

9 

37,464 

10 

15,610 

10 

20,813 

10 

31,220 

10 

41,627 

11 

17,171 

11 

22,895 

11 

34,342 

11 

45,790 

12 

18,732 

12 

24,976 

12 

37,464 

12 

49,952 

' ' w 
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Neue  und  alte  Hohlmafse. 


Korn 

Salz 

Hafer 

Steinkohle 

Hekt. 

Setier 

Hekt. 

Setier 

Hekt. 

Setier 

Hekt. 

Setier 

1 

0,641 

1 

0,4e0 

1 

0,320 

1 

0,240 

2 

1,281 

2 

0,961 

2 

0,641 

2 

0,480 

3 

1,922 

3 

1,441 

3 

0,961 

3 

0,721 

4 

2,562 

4 

1,922 

4 

1,281 

4 

0,961 

5 

3,203 

5 

2,402 

5 

1,602 

5 

1,201 

6 

3,844 

6 

2,883 

6 

1,922 

6 

1,441 

7 

4,484 

7 

3,363 

7 

2,242 

7 

1,582 

8 

5,125 

8 

3,844 

8 

2,562 

8 

1,922 

9 

5,765 

9 

'4,324 

9 

2,883 

9 

2,162 

10 

6,406 

10 

4,804 

10 

3,204 

10 

2,402 

Es  ist  bereits  oben  bemerkt  worden,  dafs  es  der  allgemei- 
nen Revolution  ungeachtet  ausnehmend  schwer  hielt,  die  alten 
Mafse  gänzlich  zu  verdrängen , namentlich  wegen  der  zu  weit 
von  einander  abstehenden  dekadischen  Verhältnisse.  Haupt- 
sächlich wurden  in  Paris  die  Elle  ( aune ) , nicht  sowohl  die 
gesetzliche  von  526£  Lin.,  als  vielmehr  die  Krämer- Elle  von 
524  Linien  (der  par.  Stab),  der  Boisseau  und  das  Pfund  mit 
ihren  Unterabtheilungen  beibehalten.  Durch  ein  Decret  vom 
12.  Febr.  1812  wurden  daher  diese  etwas  abgeänderten  und 
den  metrischen  mehr  angepafsten  Mafse  erlaubt,  jedoch  unter 
der  Bedingung , dafs  auf  den  Etalons  neben  der  neuen  Be- 
stimmung ihr  Verhältnifs  zum  metrischen  Systeme  angegeben 
seyn  sollte.  Die  hiernach  erlaubten  Mafse  sind 1 : 

1 _)  Die  Toise  von  2 Metern,  in  6 Fufs  getheilt  und 
ea  1,026148  alte  Toisen;  der  Fufs  ( pied ) t=  4 Meter  oder 
2331  Milfimeter,  in  12  Zoll  und  144  Lin.  getheilt,  = 1,026148 
alte  Fufs  oder  147,765  alte  Linien;  die  Elle  (aune)  von  12 
Decimetern , in  halbe,  Viertel,  Achtel  und  Sechzehntel  oder 
auch  in  Drittel,  Sechstel  und  Zwölftel  getheilt,  also  = 1,00972 
alte  Ellen  oder  531,96  par.  Lin.  Hiernach  ist  der  Quadrat- 
fufs  — 1,05298  alte  Quadratfufs  und  der  Kubikfufs=  1,080513 
alte  Kubikfufs. 


1 Ciieuds  Mafs-  and  Gewichubuch.  S.  156. 

Nnnn  2 
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2)  Boisseau  = 12,5  Liter  = 630  alte  lvubikzoll. 
doppeltes — 25  — 1260  - — 

halbes  — 6,25  — 315  - 

viertel  — 3,125  — 157,5  - — 

achtel  — 1,5625  — 78,75  - — 

auch  sollte  das  Liter  in  halbe,  Viertel,  Achtel  und  Sechzehn- 
tel getheilt  werden,  um  diese  beim  Verkaufe  trockner  und 
flüssiger  Sachen  im  Kleinen  zu  gebrauchen. 


3)  Das  Pfund  nach  der  alten  Abtheilung  in  Unzen,  Gros 
und  Grains  und  nach  fortlaufenden  Halbirungen  dieser  Grö- 
fsen,  jedoch  sollte  dieses  Pfund  genau  500  Grammen  ent- 
halten und  also  soviel  als  ein  halbes  Kilogramm  betragen. 
Hiernach  bestehn  folgende  Gewichte  nach  ihrem  metrischen 
Werthe. 


Pfund  von  16  Unzen 
Halbes  Pfund  von  8 Unzen 
Viertelpfund  von  4 Unzen 
Achtelpfund  von  2 Unzen 
Unze  von  8 Gros 
Halbe  Unze  von  4 Gros 
Viertelunze  von  2 Gros 
Gros  von  72  Grains 
Grains  von  72  auf  1 Gros 


500  Gramme 
250  — 

125,  — 
62,5  — 
31,25  — 
15,625  — 
7,8125  — 
3,90625  — 
5,425  Centig. 


Als  Medicinalgewicht  galt  früher  das  gangbare  Markgewickl 
und  wurde  auch  nach  der  Einführung  des  metrischen  beibe- 
halten, weil  cs  zu  gefährlich  gewesen  wäre,  beim  Verschrei- 
ben und  Austheilen  von  Arzneien  ein  ungewohntes  Gewicht 
anzuwenden.  Seitdem  jedoch  das  eben  angegebene  neue , nur 
um  den  46,7ten  Theil  abweichende  Gewicht  eingeführt  worden 
ist,  wird  auch  dieses  in  den  Officinen  gebraucht,  weil  es  sich 
leicht  auf  das  metrische  zurückführen  läfst1. 


1 Die  französischen  Mafse  und  Gewichte  findet  man  in  sehr  vie- 
len Schriften  angegeben.  Am  vollständigsten  ist  Manuel  pratique  et 
elumentaire  des  poids  et  mesures  cot.  Haiti ' me  ed.  Par  8 . A T a n n K . 
Par.  1807.  12.  (die  9te  ist  von  1813.)  Natürliches  Mals-,  Gewichts- 
und Münzsystem  u.  s.  w.  Von  Georg  Freiherin  v.  Vega.  Nach  dessen 
Tode  herausgegeben  von  A.  Keeii..  Wien  1803»  Connaissance  de  tems. 
an  X.  Gute  tabellarische  Uebersichten  giebt  das  jährlich  erscheinen- 
de Aunuairo  präsente’  au  ßoi.  Par  le  Bureau  des  Longitudos. 
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I 

b)  Englische  Mafse. 

In  keinem  der  neuern  Staaten  hat  man  so  frühe  und  mit 
so  grofser  Genauigkeit  das  Mafswesen  bestimmt  und  auf  die 
Erhaltung  desselben  gesehn,  als  in  England.  Ein  normales 
Mafs  für  Gewicht  und  Inhalt  wurde  seit  den  ältesten  Zeiten  in 
Winchester  aufbewahrt , und  es  existirt  ein  Befehl  des  Königs 
Edgar,  etwa  100  Jahre  vor  der  Eroberung  erlassen,  wonach  dieses 
durch  das  ganze  Königreich  gültig  seyn  soll1 2.  Die  erste  Re- 
vision des  Längenmafses  geht  bis  zum  Könige  Heinrich  I.  im 
Jahre  1101  hinauf,  welcher  befahl,  dafs  die  übliche  Elle  (die 
angelsächsische  gyrd  oder  girth ) die  Länge  seines  Armes  bis 
zur  Spitze  des  Mittelfingers  haben  sollte.  Dieses  Normalmafs, 
welches  dem  heutigen  yard  entspricht,  war  abgetheilt  in  Fufs, 
Zolle  und  Gerstenkörner,  als  Vielfache  aber  bestanden  die  Ru- 
the (pole),  die  kleine  Meile  (jurlong)  und  die  grofse  Meile 
( mile ).  Zu  Gewichtmafsen  wurden  Weizenkörner  genommen, 
deren  32  nach  der  gesetzlichen  Gewichtsbestimmung  (compo- 
silio  mensurarum ) das  Gewicht  eines  Penny  ( penny weight) 
haben  sollten,  20  Penny- Gewichte  aber  1 Unze.  Eine  ge- 
naue Anordnung  der  Mafse  kann  jedoch  aus  jenen  Zeiten  nicht 
erwartet  werden,  weswegen  auch  mit  Uebergehung  dessen, 
was  in  der  Zwischenzeit  geschehn  seyn  mag,  unter  Heist- 
ivich  VII.  im  Jahre  1494  durch  eine  Parlaments- Acte  festge- 
setzt wurde,  dafs  im  ganzen  Lande  nur  einerlei  Mafs  und  Ge- 
wicht gelten  sollte a.  Inzwischen  sind  die  ersten  Normalmafse 
und  Gewichte,  die  sieh  noch  jetzt  vorfinden,  von  der  Kö- 
nigin Elisabeth  aus  dem  Jahre  1588,  nämlich  ein  in  der 
Schatzkammer  in  Westminster  aufbewahrter  Mafsstab  und  ein 
Pfundstück  oi'oir-duA^owfs-Gewicht  a«s  Glockenspeise.  -Von 
diesen  Normen  wurden  getreue  Copieen  genommen  und  den- 
jenigen überlassen,  welche  Privilegien  erhielten,  Mafse  zu 
aichen  und  zu  verkaufen , wie  dieses  vorzüglich  im  Rathhause 
(Guildha.lt)  in  London  geschah. 

Dennoch  aber  schlichen  sich  allmalig  merkliche  Verschie- 
denheiten ein,  insbesondere  bei  den  Hohlmafsen,  wenn  gleich 
weniger,  als  in  andern  Ländern.’  Um  diesen  zu  begegnen, 
ernannte  das  Unterparlament  1758  eine  eigene  Commission  zur 

1 Hutton  Dict.  T.  II.  p.  599. 

2 Allgcm.  geogr.  Ephemer.  1799.  Jan.  S.  43. 
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Revision  3er  Mähe  und  Gewichte , welche  dieses  Geschäft 
besorgte , einen  sehr  ausführlichen  Bericht  darüber  abstattete 
und  diesen  nebst  den  genauesten  vor  Bird  verfertigten  Nor- 
malmafsen  ( Standards ) in  den  Archiven  des  Parlaments  nie- 
derlegte. Aus  dem  Berichte  geht  hervor,  dafs  die  Standards 
„jd  ihre  Unterabtheilungen , die  sich  in  der  Schatzkammer  und 
im  Rathhause  vorfanden , nicht  genau  übereinstimmten.  Haupt- 
sächlich zeigten  sich  bedeutende  Unrichtigkeiten  in  den  Un- 
terabtheilungen der  Hohlmafse  und  Abweichungen  derer, 
die  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Königreichs  in  Ge- 
brauch waren,  so  oft  auch  solche  durch  Parlaments- Acten 
verboten  worden  waren.  Nach  letztem  soll  der  Winchester  Bushel 
der  gesetzlich  gangbare  seyn,  wie  er  im  Hafen  zu  London,  in 
Mark-lane  und  Guiidhall  gebräuchlich  ist,  welcher  jedoch 
nicht  genau  mit  dem  normalen  in  der  Westminster  Schatz- 
kammer übereinstimmt.  Die  Commission  empfahl  als  Norm 
das  Troy  - Gewicht , weil  sich  die  Gesetze  meistens  hier- 
auf beziehn,  dasselbe  am  längsten  in  Gebrauch  war,  die  Mün- 
zen danach  bestimmt  wurden,  dieses  am  häufigsten  mit  auslän- 
dischen verglichen  worden  war  und  in  die  kleinsten  Theilchen 
getheilt  wird.  Ein  altes  Pfundstück  dieser  Art  fand  sich  im  To- 
wer, dessen  Abtheilungen  jedoch  nicht  genau  zusammenstimm- 
ten, weswegen  die  Commission  dasselbe  in  halbe,  Viertel, 
Achtel  u.  s.  w.  bis  auf  Tausendstel  eines  Grain  theilte  und 
die  Stücke  mit  solcher  Schärfe  darstellen  liefs,  dafs  dadurch 
alle  beliebige  Combinationen  möglich  wurden.  Diese  nebst 
einem  eigenen  feinen  Wäge- Apparate  von  Bird  werden  noch 
jetzt  sorgfältig  in  der  Münze  aufbewahrt,  auch  wiegt  dieses 
Pfundstück  im  Ganzen  genau  7000  Grains  und  gerade  soviel, 
als  das  von  15S8  in  der  Westminster  Schatzkammer1. 

Die  königliche  Societät  hat  zu  wiederholten  Malen  genaue 
Prüfungen  der  Mafse  vorgenommen  und  Standards  verfertigen 
lassen.  Dieses  geschah  unter  andern  hauptsächlich  1742  durch 
Graham,  .1758  durch  Binn,  1768  durch  Maskelyne  und 
hauptsächlich  1798  durch  Shuckburgh  Evelyn2,  welcher  die 
oben  bereits  angeführte,  von  Whitehurst  angewandte  Me- 
' 

1 Hatton  Dict.  T.  II.  p.  24. 

2 Nachrichten  hierüber  enthalten  die  Phil.  Trans,  von  den  ge- 
nannten Jahren,  von  der  letzten  T.  LXXXVIII.  p.  133. 
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thode  befolgte  und  die  von  diesem  gebrauchten  Pendel  abermals 
untersuchte.  Nach  dem  von  ihm  angewandten,  durch  Thoughton 
verfertigten  Mafsstabe  war  die  Differenz  eines  Pendels,  welches 
42,  und  eines  andern , welches  84  Schwingungen  in  1 Secunde 
mittlerer  Sonnenzeit  1 13  F.  über  dem  Meeresspiegel  bei  60°  F.  und 
30  Z.  Barometerstand  machte, = 59,89358  Zoll,  und  ein  Ku- 
bikzoll  destillirtes  Wasser  bei  29,74  Z.  Barometerstand  und  66"  F. 
wog  252,422  Grains  des  in  dem  Houae  of  Commons  aufbe- 
wahrten Troy-  Gewichts,  wovon  das  Pfund  5760  Grains  wiegt. 
Nach  einer  Vergleichung  hiermit  ergab  sich  die  Länge  des 
Mafsstabes  der  Königin  Elisabeth  — 35,9933  Zoll  bei  60°, 6 
F.  des  im  House  of  Commons  aufbewahrten  von  Bihd  1758 
verfertigten  = 36,00023  Zoll  bei  64°  F.,  des  der  Königl.  So- 
cietät  von  1742  durch  Graham  verfertigten  ==  35,9973  Zoll, 
des  im  Tower  aufbewahrten  = 36,0013  Zoll  bei  60", 8 F. 
Die  neuesten  noch  genauem  Bestimmungen  wurden  in  diesem 
Jahrhunderte  nach  der  Beendigung  der  französischen  Mafsbe- 
stimmung  vorgenommen. 

In  Beziehung  auf  das  Geschichtliche  der  englischen  Ge- 
wichte insbesondere  ist  noch  Folgendes  von  einigem  Interesse* 
Schon  nach  Cap.  27.  der  Charta  magna  soll  in  ganz  Eng- 
land pinerlei  Gewicht  gebräuchlich  seyn.  Dieser  Befehl  wurde 
oft,  namentlich  unter  Richard  I.,  wiederholt,  mit  dem  Zu- 
satze, dafs  die  Normalmafse  gewissen  Personen  in  jeder  Stadt 
und  in  jedem  Marktflecken  anvertraut  seyn  sollten.  Sie  hie- 
fsen  pondus  regia  und  mensura  dornini  regia  und  sollten  nach 
wiederholten  Statuten  in  der  Schatzkammer  von  Westminster 
durch  einen  Aufseher  (cterk  oj  the  market)  aufbewahrt  wer- 
den , aufser  das  Gallon  fiir  Wein , welches  der  city  von  Lon- 
don anvertraut  und  auf  dem  Rathhause  aufbewahrt  wurde. 
Zur  Bestimmung  des  Gewichts  sollen  nach  dem  Statute  51 
von  Heinrich  III.  vom  J.  1266,  Stat.  31  von  Eduard  I.  und 
Stat.  12  von  Heinrich  VII.  Weizenkörner  dienen  , deren  32, 
aus  der  Mitte  der  Aehre  genommen  und  wohlgetrocknet,  das 
Gewicht  eines  penny  (penny weight) , 20  solcher  Gewichte 

1 Unze  und  12  von  diesen  1 Pfund  betragen.  In  der  ganzen 
Zeit  von  Wilhelm  dem  Eroberer  bis  Heinrich  VII.  war  fer- 
ner gesetzlich  bestimmt,  dafs  ein  Gallon  8 solcher  Pfunde 
(also  61440  Weizenkörner),  ein  Bushel  8 Gallonen  und  ein 
Quarter  8 Busheis  enthalten  solle.  Heinhicii  VII.  änderte 
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das  altenglische  oder  sächsische  Gewicht  ab  und  führte  das 
Tray-Gewicht  ein,  welches  0,75  Unzen  schwerer  war.  Heis- 
rich  VIII.  führte  im  J.  1526  und  1532  das  avoir-du-poids- 
Gewicht  ein,  zunächst  dazu  bestimmt,  um  von  den- Metzgern 
gebraucht  zu  werden.  Letzteres  hatte  7000  grains  Troy-  Ge- 
wicht, das  Troy -Gewicht  selbst  5760  und  das  altsächsische 
5400  grains1.  Beide  erstere  Gewichte  sind  seitdem  in  Eng- 
land gebräuchlich  gewesen,  einige  andere,  demnächst  zu  er- 
wähnende, nicht  gerechnet.  Das  Troy- oder  Trone- Gewicht  in 
Schottland  soll  statutenmäfsig  das  französische  seyn , welches 
insgemein  zu  7560  englische  grains  angenommen  wird,  allein 
das  Mittel  aus  den  Wägungen  des  Zunftaufsehers  in  Edinburg 
ergiebt  7600  grains.  Die  ältesten  schottischen  Standards  soll- 
ten aufbewahrt  werden : die  Elle  zu  Edinburg , das  Pfund  zu 
Lanerk  und  das  Firlot  zu  Linlithgow. 

t » 

Sobald  nach  hergestelltem  Frieden  der  wissenschaftliche 
Verkehr  zwischen  London  und  Paris  wieder  eröffnet  war, 
wurden  die  Normalmafse  beider  Länder  wiederholt  mit  einan- 
der verglichen.  Zuerst  geschah  dieses  in  London  1800  durch 
die  Königl.  Societät  mit  zwei  Mafssiäben , welche  La  Lasse 
an  Maskelyse  gesandt  hatte , und  wonach  das  französisch# 
Meter  genau  39,3702  engl.  Zoll  gefunden  wurde.  Ungleich 
schärfer  war  die  in  Paris  1801  angestellte  Vergleichung,  wo- 
bei die  hierzu  bestimmte  Commission , bestehend  aus  Prosy, 
Pxctet  und  Legesdre,  sich  einer  nach  dem  Troughton’schen 
Mafsstabe  verfertigten,  von  Pictet  aus  London  mitgebrachten 
Regel  bediente  und  diese  mit  der  eisernen  und  platinenen  Toise 
des  Observatoriums  vermittelst  eines  mikroskopischen  Compa- 
rateurs  von  Troughtoy  und  des  grofsen  von  Lenoir  vergli- 
chen. Beide  Regeln  von  Troughtoy,  die  erste  durch  Shü  ck- 
BURGH  gebrauchte  und  diese  letztere,  zeigten  sich  bei  der  Ver. 
gleichung  in  London  völlig  übereinstimmend.  Sie  fanden  die 
Länge  des  Meters  = 39,38272  engl.  Zoll , beide  bei  0°  C. 
Temperatur.  Wird  diese  Gröfse  nach  dem  Mittel  der  Aus- 
dehnung des  Messings  von  0,00001879  für  1°  C.  nach  La- 
voisier  und  La  Place  auf  die  englische  Normaltemperatur 
von  64°  F.  corrigirt,  so  ist  die  eigentliche  Länge  des  Meters 
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= 39)370366  Zoll*.  Eine  ältere,  bei  Gelegenheit  der  be- 
kannten Gradmessung  durch  Mason  und  Dixon  in  London 
vorgenommene  Vergleichung  gab  nach  der  Reduction  durch 
diese  nämliche  Commission  39,3824  englische  Zoll  und  nach 
der  Wärme  - Correction  39,370066  engl.  Zoll1 2.  Im  Jahr  1814 
wurde  durch  eine  Parlaments- Acte  eine  Revision  des  gesamm- 
ten  Mafswesens  und  Gleichförmigkeit  desselben  im  ganzen  Kö- 
nigreiche angeordnet  und  zu  diesem  Ende  eine  eigene  Com- 
mission ernannt,  welche  das  übertragene  Geschäft  besorgte. 
Die  in  ihrem  Berichte  enthaltenen  Resultate3 4  können  hier  füg- 
lich wegen  späterer  Abänderungen  Übergängen  werden.  Schon 
1818  wurde  nämlich  abermals  eine  Commission  für  dieses  Ge- 
schäft durch  eine  Parlaments -Acte  eingesetzt,  bestehend  aus 
Sir  George  Clerk.,  Davis  Gilbert,  Dr.  Wollastox, 
Dr.  Thoji.  Yousg  und  Capt.  Kater.  Hierbei  fand  sich 
die  Länge  des  im  Home  of  Commons  aufbewahrten  Mafssta- 
bes  bei  64°  F.  = 36,00016  Zoll  statt  der  oben  angegebenen 
36,00023  Zoll*.  Zur  Vergleichung  mit  dem  Meter  wurde  ein 
Meter  aus  Paris  genommen , welches , von  Platin  gemacht,  die 
oenaue  Länge  durch  zwei  feine  Striche  bezeichnet  enthielt  und 
von  Arago  sorgfältig  verglichen  war.  Vermittelst  eines  sehr 
feinen  Mikrometers  und  eines  Mikroskops  ergab  sich  seine 
Länge  = 39,37076  Z.  des  von  Shuckburgh  gebrauchten.  Eine 
gleiche  Messung  eines  andern,  von  Fortix  verfertigten  Me- 
ters, dessen  Enden  genau  die  Länge  dieses  Mafsstabes  angaben 
( melre  a bouts ),  ergab  39,37081  Zoll,  woraus  als  Mittel 
39,37079  Zoll  hervorging,  beide  auf  die  Normaltemperaturen, 
nämlich  das  französische  auf  0”  C.  und  das  englische  auf  62° 
F.  = 16", 67  C.  reducirt5.  Shuckburgh  hatte  ferner  nach 
der  oben  mitgetheilten  Angabe  das  Gewicht  eines  Kubikzolles 
reines  Wasser  bei  29,74  Z.  Barometerstand  und  66°  F.  Tem- 
peratur = 252,422  Grains  des  im  Ilouse  of  Commons  aufbe- 
wahrten Troy-Gewichts  gefunden,  eine  spätere  Revision  die- 
ser Wägung  mit  verbesserten  Werkzeugen  durch  Kater  er- 

1 Ann.  Ch.  et  Phys.  V.  166.  Bibi.  univ.  VII.  1.  Bibi.  Brit.  XIX. 
p.  119. 

2 Vergl.  Phil.  Tram.  1768. 

3 Phil.  Mag.  XL1V.  p.  171. 

4 Phil.  Trans.  1818.  p.  55. 

5 Ebend.  103. 
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gab  jedoch  das  Gewicht  eines  Kubikzolles  Wasser  auf  den 
leeren  Raum  und  62°  F.  reducirt  nach  Suuckbu&gh’s  Mafs 
= 252,888  grains,  welches  nach  dem  Parlaments -Mafsstabe 
252,722  grains  beträgt  *.  Kater  findet  ferner  aus  Laubtub’s 
Gradmessungen  die  Abplattung  des  Erd  - Sphäroids  im  Mittel 

■f 

= ■ -----  und  hiernach  die  Gröfse  des  Quadranten  =5467756 

ulyjül 

Falhom , welches  zu  Zollen  gemacht  den  zehnmillionsten 
Theil  = 39,3677  Zoll  giebt,  also  nur  um  0,0032  Zolle  ge- 
ringer als  die  oben  angegebene  mittlere  Gröfse2. 

Man  mufs  wohl  unterscheiden , dafs  bei  allen  diesen  Un- 
tersuchungen und  Prüfungen  keine  neuen  Mafse  und  Gewichte 
aufgefunden , sondern  nur  die  bestehenden  mit  gröfster  Ge- 
nauigkeit allgemein  verbreitet  werden  sollten.  Es  darf  daher 
als  eine  definitive  Bestimmung  angesehn  werden,  wenn  durch 
die  Parlaments  - Acte  vom  17.  Juni  1824  bestimmt  wurde,  dals 
die  Grundeinheit,  von  welcher  alle  Mafse  ausgehn  sollten, 
das  Yard  sey,  dessen  Verhältnifs  zum  einfachen  Secundenpen- 
del  in  London  deswegen  genau  bestimmt  worden  ist,  damit  man 
es  wieder  auffinden  könne,  wenn  es  jemals  ganz  verloren 
würde.  Die  englischen  Mafse  sind  aber  bei  weitem  so  einfach 
nicht,  als  die  französischen  durch  die  Decimal-Eintheilung 
werden.  Berücksichtigt  man  alle  mehr  oder  minder  üblichen, 
so  sind  es  folgende. 

Das  normale  Längenmafs  ist  Yard,  wovon  die  Originat- 
regel  sich  unter  dem  Namen  des  Imperial  Standard  Yard  un- 
ter Aufsicht  des  Clerk  im  House  of  Commons  befindet.  Auf 
demselben  steht:  Standard  Yard  1760,  und  es  ist  in  dem  an- 
gegebenen Jahre  von  Bird  verfertigt  worden.  Seine  gesetzliche 
Länge  ist  so  bestimmt,  dafs  das  einfache  Secundenpeudel  in  der 
Breite  von  London  auf  den  Meeresspiegel  und  luftleeren  Raum 
reducirt  bei  62°  F.  39,1393  engl.  Zoll  beträgt.  Nach  Ka- 
ter’s  wiederholten  Beobachtungen  ist  die  genannte  Pendel- 
länge = 39,13929  engl.  Zoll  nach  Shuckburgh  Evelyb’s 
Mafsstabe , welcher  jedoch  von  dem  Bird’schen  um  keine 
mefsbare  Gröfse  abweicht;  auch  ergeben  Biot’s  Pcndelver- 


1 Phil.  Trans.  1821.  p.  326.  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  X.  p.  480. 
Vergl.  N.  XI.  p.  41. 

2 Phil.  Trans.  1823. 
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suche  zu  Unst  und  Forth  - Leith , mit  den  englischen  Messun- 
gen verglichen,  die  genaueste  Richtigkeit  dieser  Bestimmung*. 
In  den  Schriften  kommen  in  der  Regel  nur  Faden , Ellen, 
Fufse , Zolle  und  deren  Decimaltheile  oder  auch  Linien  und 
deren  Decimaltheile  vor,  im  Allgemeinen  aber  giebt  es  fol- 
gende Längengrößen 1  2: 

1 yard  = 2 cubits  1 J yards  = 5 F.  = 1 paces 

1 cubit  1,5  feet  1,2  pace  = 6 F.  1 fathom 

1 foot= 12  Z.  1}  spans  5,5  yards  1 pole  oder  rod 

i span  — QZ.  1,1 36 gunlersl.  4 poles  = 66  F.  1 Gunter3 s chain 

1 gunterslink  2,64  palms  40  poles  1 furlong 

1 palm  3 Zoll  8 für longs =17 60 

yards  1 Milt. 

Die  englischen  Längenmaße  werden  allgemein  auch  zur 
Ausmessung  der  Flächen  benutzt,  daher  Quadratzolle,  Qua- 
dratfufse,  Quadratmeilen  u.  s.  w.  Zum  Feldmaße  dient  aber 
8peciell  die  Ruthe,  pole  oder  rod  von  5,5  yards , oder  der 
Schritt,  yard , selbst,  indem  hiernach  der  Flächen- Inhalt  der 
Felder  bestimmt  wird.  Hierfür  ist  die  normale  Bestimmung 
der  Morgen  oder  Acker,  Acre,  von  4840  Quadrat  - Yards  oder 
160  Quadrat -Rods , Quadrat  - Poles , welcher  also  nach  Che- 
nus  40,467  Aren  gleichzusetzen  ist,  und  der  Viertels- Acker, 
Rood  of  Land,  von  1210  Quadrat -Yards  oder  40  Quadrat- 
Rods. 

Oft  sind  die  englischen  Längenmaße  mit  den  franzö- 
sischen verglichen  worden.  Nach  Maskelynk3  beträgt  die 
französ.  Toise  bei  61°  F.  ( 16°,  1 1 1 Cent.)  76,7344  engl.  Zoll. 
Hiernach  ist 

1  Lin.  par.  0,088813  engl.  Zoll 
1 Zoll  — . 1,065755  — — 

1 Fufs  — 12,789060  — — 

Bei  der  in  Paris  angestellten  Vergleichung  des  durch  Pjctft 
mitgebrachten,  von  Tboughton  verfertigten  messingnen  Yards, 


1 Phil.  Trans.  1826.  T.  II.  p.  1 ff.  Andere  Messungen  und  Be- 
rechnungen geben  zwar  etwas  hiervon  abweichende  Gröfscn,  allein  für 
die  Mafsbestimmungen  mufs  diese  einmal  als  unveränderlich  betrachtet 
werden.  Vergl.  Pendel. 

2 Ann.  of  Phil.  N.  S.  I.  452. 

3 Phil.  Trans.  LVill.  274. 
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welches  mit  dem  von  Shuckburgii  gebrauchten  vbllig  über- 
einstimmte,  mit  dem  Meter  von  Platin  fand  man,  beide  bei 
12°,75  C.  genommen,  die  Länge  des  Meters  =39,3781  engl. 
Zoll ; dieses  giebt  für  0°  C.  1 Met.  = 39,3S27,  nnd  also  bei 
der  Normaltemperatur  des  englischen  = 62°  F.  ( 16°, 67  C.) 
ist  1 Meter  = 39,371  engl.  Zoll.  Nach  Kater’s  Messungen 
war  1 Met.  = 39,37079  engl.  Zoll , das  Meter  bei  0°  C.  und 
das  englische  Mafs  bei  62°  F. , welche  bei  beiden  gesetzliche 
Temperaturen  deswegen  berücksichtigt  werden  müssen , weil 
sie  nur  bei  diesen  als  Normen  aller  übrigen  Gröfsenbestirn- 
mungen  dienen.  Werden  also  beide  bei  diesen  Normaltempe- 
raturen verglichen , so  ist  1 Met.  bei  0°  = 39,37079  engl.  Z. 
bei  62°  F.  und  1 Yard  bei  62°  F.  = 914,383480748  Millim. 
bei  0°  C.,  und  da  das  Meter  bei  0°  C.  = 443,295936  par.  Lin. 
bei  16°, 25  C,  ist,  so  ist  das  Yard  bei  62°  F.  = 405,34248096 
par.  Lin.  bei  16°, 25  Cent,1.  Insofern  aber  die  Normaltempe- 
Taturen  der  Toise  und  de*  Yard  um  keine  merkliche  Gröfse 
von  einander  abweichen,  so  ist  es  am  besten,  sie  bei  dieser 
mit  einander  zu  vergleichen , wonach  also  39,37079  engl.  Zoll 
oder  472,44948  engl.  Linien  443,295936  par.  Lin.  betragen. 
Nach  einer  Mittheilung  von  Bessel2  untersuchte  Hasseer  die 
Ausdehnung  des  Eisens  und  des  Messings  der  von  ihm  ge- 
brauchten Mafsstäbe  .selbst,  und  fand  erstere  =0,0012534363, 
letztere  = 0,0018916254  für  100  Grade  C.  Dann  verglich  er 
ein  eisernes  von  der  Comite  für  Mafs  und  Gewicht  aus  Pa- 
ris erhaltenes  Meter  mit  einem  englischen  Normalmafse  von 
Tkoughtost  und -fand  beide  auf  0°  C.  reducirt  das  Meter 
= 39,3686 1 engl.  Zoll.  Eine  Vergleichung  mit  zwei  andern 
Copieen  von  Kater  gab  ihm  39,37079,  welches  mit  der  in 
der  Base  mitrique 3 enthaltenen  =39,371  am  genauesten  über- 
einstimmt4. Die  Vergleichung  einer  ^on  Lexoir  gemachten, 


1 Vergl.  Cueeics' Mafs  - und  Gewichtsbuch.  S.  28t. 

2 Phil.  Mag.  and  Ann.  of  Phil.  Vol.  VI.  N.  36.  p.  407.  Vergl. 
Comparison  of  Weights  and  Measurej  of  Length  and  Capacity  cet. 
by  F.  K.  IIassiee.  Washingt.  1832. 

3 8.  Bd,  III.  S.  469. 

4 lm  2tenTh.  der  Trans,  of  the  Amer.  Phil.  $oc.  N.  Ser.  p.  268. 
befindet  sich  eine  ausführliche  Abhandlung  über  die  durch  IIasslf.r 
nngesteilten  Vergleichungen.  Hiernach  war  im  Mittel  bei  0®  C.  ein 
eisernes  Meter  von  Lehoir  = 39,3802506  nnd  eins  von  Messing 
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von  Bouvahd  und  Abago  geprüften  Toise  mit  Tboughtos’s 
engl.  Mafse  gab  die  Toise  = 70,7419271  engl.  Zoll,  beide  auf 
0°  C.  Für  die  Normaltemperatur  = 62"  F.  bei  dem  englischen 
Mafsstabe,  16°, 25  C.  fiir  die  Toise  und  0°  C.  für  das  Meter 
ist  die  Länge  des  französ.  Fufses 

aus  dem  Meter  = X 12  = 1,0657063 

aus  der  Toise  = — 1,0657411 

nach  Kateh’s  Untersuchungen  — 1,0657652 

nach  dem  obigen  Verhältnisse  ^32^935  — 1,0657654. 

Es  scheint  mir  hiernach  am  pafslichsten,  zu  setzen 

1 franz.  Fufs  = 1,06575  engl.;  Log.  = 0,0276555 
1 engl.  Fufs  = 0,938306 franz.;  Log.  = 0,9723445—1, 

Ersteres  für  die  Verwandlung  des  französ.  Fufses  in  den  enn- 
lischen  , Letzteres  für  das  umgekehrte  Verfahren.  Hiernach  ist 
die  folgende  Tabelle  berechnet,  wobei  zu  berücksichtigen, 
dafs  für  die  Linien , Zolle  und  Fufse  das  nämliche  Verhältnifs 
statt  findet. 

Englisches  und  französisches  Längenmafs. 


Fufs 

Fufs 

Fufs 

Fufs 

frz. 

engl. 

engl. 

franz. 

frz. 

engl. 

engl. 

franz. 

1 

1,06575 

1 

0,938306 

7 

7,46025 

7 

6,568142 

2 

2,13150 

2 

1,876612 

8 

8,52600 

8 

7,506448 

3 

3,19725 

3 

2,814918 

9 

9,59175 

9 

8,444754 

4 

4,26300 

4 

3,753224 

10 

10,65750 

10 

9,383060 

5 

5,32875 

5 

4,691530 

11 

11,72325 

11 

10,321366 

6 

6,39450 

6 

5,629836 

12 

12,78900 

12 

11,259672 

Es  liegt  vor  Augen,  dafs  beide  Gröfsen  nach  dieser  Ta- 
belle bis  zu  einer  Million  verglichen  werden  können,  wenn 
man  das  Komma  für  die  Decimalstellen  weiter  rückt.  So  be- 
tragen z.  B.  700000  franz.  Fufs  746025  englische  und  900000 
englische  844475,4  französische.  Da  ferner  die  Toise  6 fran- 
zösische und  das  Fathom  6 engl.  Fufs  beträgt,  so  findet  zwi- 


= 39,3803333  engl.  Zoll,  die  Lange  der  Toise  aber  war  im  Mittel 
= 76,74429893  engl.  Zoll. 
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gehen  beiden  das  nämliche  Verhältnifs  als  zwischen  den  Fufsen 
Statt  und  die  Reduclionen  beider  können  daher  aus  der  Tabelle 
entnommen  werden.  Das  englische  Yard  beträgt  3 engl.  Fufs, 
und  um  diese  in  Toisen  zu  verwandeln,  darf  man  nur  die  ne- 
benstehende Zahl  der  Fufse  halbiren  oder  im  umgekehrten  Falle 
verdoppeln.  So  betragen  z.  B.  90  Yards  42,22377  Toisen , da- 
gegen aber  50  Toisen  106,575  Yards.  Um  endlich  die  Yards 
in  französische  Fufs  zu  verwandeln,  mufs  die  einer  gleichen 
Zahl  engl.  Fufs  zugehörige  Zahl  der  französ.  Fufs  mit  3 mul- 
tiplicirt  werden. 

Englische  und  französische  Längenmafse. 


Yard 

franz.  F. 

Yard 

franz.  F. 

| Yard 

l franz.  F. 

1 

2,814918 

10 

28,149180 

19 

53,483442 

2 

5,629836 

11 

30,964098 

20 

56,29836 

3 

8,444754 

12 

33,779016 

30 

84,44754 

4 

11,259672 

13 

36,593934 

40 

112,59672 

5 

14,074590 

14 

39,408852 

50 

140,74590 

6 

16,889.508 

15 

4.’, 223770 

60 

168,89508 

7 

19,704426 

16 

45.03868S 

70 

197,04426 

8 

22,519344 

17 

47,853606 

80 

225,19344 

9 

25,334262 

18 

50,668524 

90 

253,34262 

Für  die  Vergleichung  des  englischen  Fufsmafses  mit  dem 
Meter  scheint  mir  die  durch  Bessel  angegebene  Gröfse  die 
zweckraäfsigste  zu  seyn , wonach  man  setzen  kann : 

1 Meter  = 39,370  engl.  Zoll 
1 Meter  = 3 F.  3,37  Z.;  Log.  =0,5159833 
1 Fufs  engl.=0,3048012Met.;  Log.  = 0,4840167  — 1. 

Englisches  und  metrisches  Längenmafs. 


Lin. 

mm 

Zoll 

Cent. 

Fufs 

Meter. 

1 

2,1167 

1 

2,54 

1 

0,3048 

2 

4,2334 

2 

5,08 

2 

0,6096 

3 

6,3500 

3 

7,62 

3 

0,9144 

4 

8,4667 

4 

10,16 

4 

1,2192 

5 

10,5834 

5 

12,70 

5 

1,5240 

6 

12,7001 

6 

15,24 

6 

1,8288 

7 

14,8167 

7 

17,78 

7 

2,1336 

8 

16,9334 

8 

20,32 

8 

2,43S4 

9 

19,0501 

9 

22,86 

9 

2,7432 

10 

21,1668 

10 

25,40 

10 

3,0480 

11 

23,2834 

11 

27,94 

11 

3,3528 

12 

25,4001 

12 

30,48 

12 

3,6576 
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3,9024 

4,2672 

4,5720 

4,87(38 

5,1816 

5,4864 

5,7912 

6,0960 

9,1440 

12,1920 

15,2400 

18,2881 


Fufs  Met.  Für*  Met.  Fufs  Met. 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
30 
40 
50 
60 


70 

80 

90 

100 

200 

300 

400 

500 

600 


21,3361 
24,3841 
27,4321 
30,4801 
60,9602 
91,4403 
121,9204 
152,4005 
182.8S06 
700213,3607 
800  243,8408 
900274, 32 10 

Auch  diese  Tabelle  kann  vermittelst  der  Decimalstellen  leicht 
weiter  fortgesetzt  werden. 


1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

7000 

8000 

9000 

10000 

11000 

12000 


304,801 1 
609,6022 
914,4033 
1219,2044 
1524,0055 
1828,8066 
2133,6077 
2438,4088 
2743,2099 
3048,0100 
3352,8111 
3657,6122 


Metrisches  und  englisches  Längenmafs. 


mm 

Lin. 

c m 

Z. 

Lin. 

d m 

F. 

Z. 

Lin. 

i 

0,47244 

i 

— 

4,7244 

1 

— 

3 

1 1,244 

2 

0,94488 

2 

— 

9,4488 

2 

— 

7 

10,488 

3 

1,41732 

3 

1 

2,1732 

3 

— 

11 

9,732 

4 

1,88976 

4 

1 

6,8976 

4 

1 

3 

8,976 

5 

2,36220 

5 

1 

11,6220 

5 

1 

7 

8,220 

6 

2,83464 

6 

2 

4,3464 

6 

1 

II 

7,464 

7 

3,30708 

7 

2 

9,0708 

7 

2 

3 

6,708 

8 

3,77952 

8 

3 

1,7952 

8 

2 

7 

5,952 

9 

4,25196 

9 

3 

6,5196 

9 

0 

ii 

5,196 

10 

4,72440 

10 

3 

11,2440 

10 

3 

3 

4,440 

Met. 

F. 

Z. 

Met. 

F. 

Z. 

Met. 

F- 

Z. 

1 

3 

3,37 

17 

55 

9,29 

600 

1968 

6 

2 

6 

6,74 

18 

59 

0,66 

700 

2296 

7 

3 

9 

10,11 

19 

62 

4,03 

800 

2624 

8 

4 

13 

1,48 

20 

65 

7,4 

900 

2952 

9 

5 

16 

4,85 

30 

98 

5,1 

1000 

3280 

10 

6 

19 

8,22 

40 

131 

2,6 

2000 

6561 

8 

7 

22 

11,59 

50 

164 

0,5 

3000 

9842 

6 

8 

26 

2,96 

60 

196 

1,2 

400013123 

4 

9 

29 

6,33 

70 

229 

7,9 

5000'16404 

2 

10 

32 

9,70 

80 

262 

5,6 

6000:19685 

0 

11 

36 

1,07 

90 

295 

3,3 

7000 

22965 

10 

12 

39 

4,44 

100 

328 

1 

8000 

26246 

8 

13 

42 

7,81 

200 

656 

2 

9000 

29527 

6 

14 

45 

11,18 

300 

984 

3 

10000 

32808 

4 

15 

49 

2,55 

400 

1312 

4 

11000 

36089 

2 

16 

52 

5,92 

500 

1640 

5 

12000 

39370 

0 
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Eine  Vergleichung  der  bei  den  Engländern  und  Franzo- 
sen üblichen  Flächenmafse  der  Ländereien  läfst  sich  einfach 
auf  das  oben  mitgetheilte  Verhältnifs  gründen,  wonach  der 
engl.  Acre  40,467  franz.  Ares  beträgt. 

Englisches  und  französisches  Flächenmafse 


Rood 

Ares 

Quadrat 

Yards 

Ares 

Roods 

par.Quadr. 

Fufs 

1 

10,1168 

1210 

1 

0,098845 

947,7 

2 

20,2335 

2420 

2 

0,197691 

1895,4 

3 

30,3503 

3630 

3 

0,296536 

2843,1 

4 

40,4670 

4840 

4 

0,395382 

3790,8 

Acre 

Hektar. 

• • • • 

5 

0,494227 

4738,5 

1 

0,40467 

4840 

6 

0,593073 

5686,2 

2 

0,80934 

9680 

7 

0,691918 

6633,9 

3 

1,21401 

14520 

8 

0,790764 

7581,6 

4 

1,61868 

19360 

9 

0,889609 

8529,3 

5 

2,02335 

24200 

10 

Q,9S8455 

9477,0 

6 

2,42802 

29040 

11 

1,087301 

10424,7 

7 

2,83269 

33880 

12 

1,186146 

11372,4 

8 

3,23736 

38720 

13 

1, '284992 

12320,1 

9 

3,64203 

43560 

14 

1,383837 

13267,8 

10 

4,04670 

48400 

15 

1,482683 

14215,5 

11 

4,45137 

53240 

16 

1,581528 

15163,2 

12 

4,85604 

58080 

17 

1,680374 

16110,9 

13 

5,26071 

62920 

IS 

1,779219 

17058,6 

14 

5,66538 

67760 

19 

1,878065 

18006,3 

15 

6,07005 

72600 

20 

1,976910 

18954,0 

16 

6,47472 

77440 

30 

2,965365 

28431,0 

17 

6,87939 

82280 

40 

3,953820 

37908,0 

18 

7,28406 

87120 

50 

4,942275 

47385,0 

19 

7,68873 

91960 

60 

5,930730 

56862,0 

Um  den  Flächen  - Inhalt  in  Quadratmetern  zu  erhalten,  darf 
man  nur  berücksichtigen,  dafs  1 Are  100  Quadratmeter  aus- 
macht, wonach  also  in  der  Zahl  der  Aren  das  Komma  fiir  die 
Decimalzahlen  um  2 Ziffern  und  für  die  Hektaren  um  4 Zif- 
fern weiter  nach  der  rechten  Seite  gerückt  wird.  So.giebt 
1 Rood  10,1168  Aren  oder  1011,68  Quadratmeter  und  1 Acre 
4046,7  Quadratmeter. 

Das  eigentliche  Reichsgewicht  in  England  ist  das  Pfund  Troy, 
wovon  mehrere  einfache  und  doppelte  Normalstücke  im  Jlouse 
of  Commons  aufbewahrt  werden.  Unter  den  Prüfungen  dersel- 
ben war  eine  der  wichtigsten  die  durch  Shuckbuhuh  Evelyn, 


1301 


E nglisclie. 

welcher  die  verschiedenen  Exemplare  verglich  nnd  keine  be- 
deutenden Abweichungen  derselben  wahrnahm.  Die  im  Jahr 
1818  festgesetzte  Commission  untersuchte  die  -Gewichtsstücke 
abermals,  und  da  sie  fand,  dafs  das  messingne,  durch  Bibd 
1758  verfertigte  von  dem  durch  Sbuckburgh  bestimmten 
Mittel  am  wenigsten  abwich,  so  schlug  sie  dieses  als  das  ein- 
zige Normalgewicht  vor;  auch  wurde  dieser  Vorschlag  durch 
eine  Farlamentsacte  genehmigt,  wonach  dieses  die  absolute 
Gewichtseinheit  unter  dem  Namen  Imperial  Troy  Pound  seyn 
und  im  House  of  Commons  aufbewahrt  werden  soll.  Um  die- 
ses Gewicht  auf  das  durch  die  Pendellängen  unveränderlich 
bestimmte  Längenmafs  zurückzuführen,  setzte  die  ernannte 
Commission  fest,  dafs  ein  Kubikzoll  destillirtes  Wasser  bei 
62°  F.  Temperatur  und  bei  30  engl.  Zollen  Quecksilberhöhe 
des  Barometers  mit  messingnen  Gewichten  gewogen  252,458 
grains  desjenigen  Pfundes  wiegen  soll,  welches  5760  solcher 
Grains  enthält.  Dieses  Pfund  (geschr.  Ib , libra,  wovon  auch 
das  gewöhnliche  Zeichen  &1.  kommt)  hat  12  Unzen  (geschr. 
oz , ounzes  statt  des  neuern  oimces),  die  Unze  20 penny weight 
(geschr.  dtvt'),  und  das  du>t  hat  24  grains.  Daneben  existirt 
aber  das  Avoir  - du  - poids  - Gewicht  für  den  Handel,  welches 
genau  7000  grains  hält  und  in  16  Unzen,  die  Unze  zu  16 
Drachmen  oder  ßrams,  also  in  256  Drachmen  getheilt  ist, 
deren  jede  diesemnach  etwas  über  27  grains  enthält.  Ferner 
geben  28  Pfunde  1 quarter  (geschr.  qrs) , 4 quarters  1 Ilun- 
drediveight  (geschr.  C.  wt ) und  20  C.  wt,  jedes  von  112 
Pfund  Avoir-du-poids-Gewicht',  1 Ton.  Das  Apothekergewicht 
ist  gleichfalls  das  Troy  - Gewicht,  hat  aber  die  nämlichen  Ab- 
theilungen, wie  in  Deutschland. 

Das  Verhältnifs  beider  Gewichte  zu  einander  ergiebt  sich 
leicht,  indem  144  Avoir-du-poids-Pfuude  = J 75  Troy -Pfun- 
den und  175  Troy  - Unzen  ==  192  Avoir-du-poids-Unzen  sind. 
Das  Verhältnifs  dieses  Gewichts  zu  andern , namentlich  zum 
neufranzösischen , hat  man  erst  in  der  neuesten  Zeit  schärfer 
zu  bestimmen  gesucht.  Schon  1742  theilten  sich  die  Londo- 
ner Societät  und  die  Pariser  Akademie  genaue  Copieen  der  bei 
ihnen  gebräuchlichen  Pfunde  mit,  welche  verglichen  das  par. 
Pfund  = 7560  engl.  Grains  gaben1.  Im  März  1820  fand  man 


1 Phil.  Trans,  XLU.  285. 

VI.  Bd,  O o o O 
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aber  bei  der  Vergleichung  eines  genauen  par.  Pfundes  mit  dem 
englischen  in  der  Münze  das  erstere  nur  7555  Grains  schwer, 
und  es  zeigte  sich  dann , dafs  das  Pfund  der  Londoner  So- 
cietät  um  etwas  über  4 Grains  zu  leicht  sey.  Man  darf  also 

das  Verhältnifs  beider  Pfunde  = setzen  oder  1 französ. 

7555  * 

Pfund  ==  1,311632  englische  und  1 engl.  = 0,76241  fran- 
zösische. 

Bei  dem  grofsen  Fleifse  und  der  außerordentlichen  Sorg- 
falt, welche  auf  die  Erhaltung  der  gröfsten  Genauigkeit  bei  den 
gesetzlich  bestimmten  Normalgewichten  in  England  und  Frank- 
reich verwandt  worden  sind,  ist  es  allerdings  etwas  auffallend, 
dafs  dennoch  die  Vergleichungen  verschiedener  Copieen  bei- 
der mit  einander  merkliche  Unterschiede  zeigen  und  daher  die 
Bestimmungen  hierüber  noch  fortwährend  einige  Ungewifsheit 
zurücklassen , wie  sich  vorzüglich  aus  den  neuesten  Untersu- 
chungen von  vas  Mou1  ergiebt.  Zuerst  fand  derselbe, 
dafs  ein  von  Bäte  erhaltenes  Troy-£“.  0,065  Grains  oder 
\ 

— des  Ganzen  weniger  wog,  als  das  von  ihm  zur  Verglei- 
chung gebrauchte  von  Robinson,  wobei  er  nicht  auszumitteln 
vermochte,  welches  von  beiden  das  eigentlich  richtige  seyn 
mag 2.  Das  Mittel  aus  6 Wägungen  ergab  dann , dafs  das 
durch  Fortin  verfertigte,  von  der  berühmten  Pariser  Com- 
mission zur  Regulirung  der  Mafse  im  Jahre  1799  adjustirte 
und  van  Swinden  eingehändigte  Kilogramm  15432,295  Grains 
des  englischen  Troy  - Pfundes  wog , wonach  also  letzteres 
373,244  Grammen  gleichkommt,  eine  mit  den  neuesten  Prü- 
fungen vollkommen  übereinstimmende  Gröfse.  Ein  zweites, 
dem  Ministerium  des  Innern  in  den  Niederlanden  zugehöriges 
Kilogramm  von  Fohtin  zeigte  dagegen  -|-  0,487  Grains,  ein 
von  der  französischen  Münze  der  holländischen  Münze  zu- 
gesandtes, durch  Gandölfi  verfertigtes  Exemplar  -f-  0,465 
und  ein  zweites  von  ebendemselben  sogar  -f-  1,487  Grains. 
Weber®  fand  bei  der  Vergleichung  eines  durch  Schumacher 

1 Jonrn.  of  the  Roy.  Inst.  N.  IV.  p.  64. 

2 Zwei  andere,  ans  der  Münze  in  London  erhaltene,  Iegalisirte 
Exemplare  hatten  — 1,43  und  — 1,6  Grains. 

3 Poggendorff’s  Ann.  XVIII.  608. 
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erhaltenen  Troy- Hundes  mit  dem  Platin  - Kilogramm  des 
Preulsischen  Gouvernements  — 0,183  Grains.  Andere  Ver- 
gleichungen gaben  noch  weit  gröfsere  Unterschiede,  z.  B.  von 
Lefevre  Gineau  und  George  Shuckburgh1  + 11,765;  von 
Shuckbtjrgh,  Fletcher  und  Kater*  + 7,735;  von  M*- 
thieu3  + 6,090  Grains.  Nach  Frahcoeuk4  wiegt  das  Pfund 
Troy  372,9986  Gramme,  das  Pfund  Avoir-du-poids  453,2968 
Gramme;  nach  einer  Wägung  durch  Mathieu,  Legesdre 
und  Dulohg*  wiegt  die  engl.  Troy-Unze  31,0913  Gramme, 
also  das  Pfund  373,0956  Gramme.  Am  genauesten  sind  die 
Bestimmungen  durch  Chelius  und  Hauschild6,  welche  die 
berichtigten  Etalons  dazu  durch  Schumacher  erhielten.  Hier- 
nach wiegt  das  engl.  Troy -Pfund  373,243  und  das  Avoir-du- 
poids -Pfund  453,594  Gramme.  Das  Juwelengewicht  endlich 
soll  überall  das  nämliche  seyn7,  wenigstens  ist  dieses  bei  dem 
im  Handel  vorkommenden  der  Fall , und  sonach  wiegt  das 
Karat  20,5894  Centigramme.  Hierauf  beruhen  folgende  Ver- 
gleichungen. 


1 Yonng’s  Lectures  II.  p.  161. 

2 Annal.  of  Phil.  N.  S.  Vol.  II.  p.  154. 

3 Annuaire  da  Bureau  des  Longit.  1829.  p.  59. 

4 Nouveau  Bullet,  des  Sciences  par  la  Soc.  phil.  1825.  Sept. 
p.  129. 

5 Register  of  Arts  N.  32.  p.  127.  Daraus  in  Diugler  polyt.  Journ. 
Tb.  XXVIII.  Hft.  6. 

6 Mals-  und  Gewichtsbuch  von  G.  K.  Castros.  Herausgegeben 
von  J.  F.  Hadschud.  Frankf.  1830.  S.  378.  Nach  einer  in  den  Jahren 
1833  und  1834  vorgenommenen  Vergleichnng  von  Schumacher'«  Kilo- 
gramm mit  dem  im  Archive  zu  Paris , die  durch  Olufseh  mit  Unter- 
stützung von  Arago  auf  das  sorgfältigste  bewerkstelligt  wurde,  wiegt 
das  dänische  Kilogramm  von  Platin  999,999594  Gramme  im  luftleeren 
Räume.  S.  Schumacher's  Jahrbuch  für  1836.  S.  237. 

7 Chelius  a.  a,  O.  S.  291. 
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Englisches  Troy-  und  A voir-du-poids-Gewicht. 


Troy 

A.  d.  p. 

Troy 

A.d.  p. 

A.d.  p. 

Troy 

A.d.  p. 

Troy 

1b 

lb 

lb 

lb 

lb 

lb 

qrs 

lb 

1 

0,823 

65 

53,486 

1 

1,215 

i 

34,027 

2 

1,646 

70 

57,600 

2 

2,430 

2 

68,054 

3 

2,469 

75 

61,714 

3 

3,646 

3 

102,081 

4 

3,291 

80 

65,829 

4 

4,861 

4 

136,108 

5 

4,114 

85 

69,943 

5 

6,076 

Cwt 

136,108 

6 

4,937 

90 

74,057 

6 

7,292 

2 

272,216 

7 

5,760 

95 

78,171 

7 

8,507 

3 

408,325 

8 

6,583 

100 

82,28b 

8 

9,722 

4 

544,434 

9 

7,406 

110 

90,514 

9 

10,937 

5 

680,542 

10 

8,229 

120 

98,743 

10 

12,152 

6 

816,651 

11 

9,051 

130 

106,971 

11 

13,378 

7 

952,759 

12 

9,874 

140 

115,200 

12 

14,583 

8 

1088,88 

13 

10,697 

150 

123,429 

13 

15,798 

9 

1224,98 

14 

11,520 

160 

131,657 

14 

17,014 

10 

1361,11 

15 

12,343 

170 

139,886 

15 

18,229 

11 

1497,19 

16 

13,166 

180 

148,114 

16 

19,444 

12 

1633,30 

17 

13,989 

190 

156,343 

17 

20,659 

13 

1769,41 

18 

14,811 

200 

164,571 

18 

21,874 

14 

1905,52 

19 

15,634 

300 

246,857 

19 

23,090 

15 

2041,63 

20 

16,457 

400 

329,143 

20 

24,305 

16 

2177,74 

25 

20,570 

500 

411,429 

21 

25,520 

17 

2313,84 

30 

24,686 

600 

493,714 

22 

26,736 

18 

2449,95 

35 

28,800 

700 

576,000 

23 

27,951 

19 

2586,06 

40 

32,914 

800 

658,286 

24 

29,166 

20 

2722,17 

45 

37,028 

900 

740,572 

25 

30,381 

Ton 

2722,17 

50 

41,143 

1000 

822,857 

26 

31,597 

2 

5444,34 

55 

45,257 

2000 

1645,71 

27 

32,812 

3 

8166,51 

60 

49,371 

3000 

2468)57 

28 

34,027 

4 

10888,7 

Es  wird  hinreichen,  blofs  das  Troy- Pfund  mit  dem  alt— 
französischen  zu  vergleichen,  wozu  das  angegebene  Verhält- 
nifs  dient,  dafs  das  englische  5760,  das  französische  aber 
7555  engl.  Grains  wiegt.  Dagegen  aber  wird  das  französische 
Pfund  in  16  Unzen,  die  Unze  in  8 gros  und  das  gros  in  72 
grains  abgetheilt,  das  englische  aber  in  12  Unzen,  die  Unze 
in  20  pennyweight  und  das  penny weiglit  in  24  grains , wo- 
nach folgende  Tabelle  berechnet  ist. 
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Englisches  Troy-  und  französisches  Mark- 
gewicht. 


engl. 

8r* 

franz. 

grain 

dwt. 

oz. 

gr.  grain 

OZ. 

ff. 

On. 

gr.  grain 

1 

1,220 

1 

— 

— 29,28 

6 

6 

0 57,19 

2 

2,440 

2 

— 

— 58,55 

7 

7 

0 66,72 

3 

3,660 

3 

1 15,83 

8 

8 

1 4,26 

4 

4,879 

4 

1 45,11 

9 

9 

1 13,79 

5 

6,099 

5 

2 2,38 

10 

10 

1 23,32 

6 

7,319 

6 

2 31,66 

11 

11 

1 32,85 

7 

8,539 

7 

2 60,94 

12 

12 

1 42,39 

8 

9,759 

8 

3 18,21 

lb. 

12 

1 42,39 

9 

10,979 

9 

3 47,49 

2 

1 

8 

3 12,77 

10 

12,199 

10 

4 4,77 

3 

2 

4 

4 55,16 

11 

13,418 

11 

4 34,04 

4 

3 — 

6 25,54 

12 

14,633 

12 

4 63,32 

5 

3 

12 

7 67,92 

13 

15,858 

13 

5 20,60 

6 

4 

9 

1 38,31 

14 

17,078 

14 

5 49,87 

7 

5 

5 

3 8,70 

15 

18,298 

15 

6 7,15 

8 

6 

1 

4 51,09 

16 

19,518 

16 

6 36,43 

9 

6 

13 

6 21,47 

17 

20,738 

17 

6 65,70 

10 

7 

9 

7 63,86 

18 

21,957 

18 

7 22,98 

11 

8 

6 

1 34,24 

19 

23,177 

19 

7 52,26 

12 

9 

2 

3 4,63 

20 

24,397 

Oz. 

1 

0 9,53 

13 

9 

14 

5 47,01 

2t 

25,617 

2 

2 

0 19,06 

14 

10 

10 

6 17,40 

22 

26,837 

3 

3 

0 28,60 

15 

11 

6 

7 59,79 

23 

28,057 

4 

4 

0 38,13 

16 

«2 

3 

1 30,17 

24 

29,277 

5 

5 

0 47,66 

17 

12 

15 

4 0,56 

e.lb. 

frz.  ff. 

e.lb. 

frz.  ff. 

e.lb. 

frz.  ff. 

i 

0,76241 

8 

6,09929 

15 

11,43616 

2 

1,52482 

9 

6,86170 

16 

12,19858 

3 

2,28723 

10 

7,6241t 

17 

12,96099 

4 

3,04964 

11 

8,38652 

18 

13,72340 

5 

3,81206 

12 

9,14893 

19 

14,48581 

6 

4,57447 

13 

9,91134 

20 

15,24822 

7 

5,33688 

14 

10,67375 

21 

16,01063 

1307 
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Französisches  Mark-  und  englisches  Troy- 
Gewicht.  i 


frz. 

grain 

engl. 

grain 

fr. 

ßr- 

engl, 
dwt.  gr. 

fr. 

Sr 

| engl, 
dwt.  gr. 

fr. 

Rr 

engl, 
dwt.  gr. 

i 

0,820 

19 

0 

15,58 

37 

1 

6,33 

55 

1 

21,09 

2 

1,640 

20 

0 

16,40 

38 

1 

7,15 

56 

1 

21,90 

3 

2,459 

21 

0 

17,22 

39 

1 

7,97 

57 

1 

22,73 

4 

3,279 

22 

0 

18,03 

40 

1 

8,79 

58 

1 

23,55 

5 

4,099 

23 

0 

18,85 

41 

1 

9,61 

59 

2 

0,36 

6 

4,919 

24 

0 

19,67 

42 

1 

10,43 

60 

2 

1,19 

7 

5,73S 

25 

0 

20,49 

43 

1 

11,25 

61 

2 

2,01 

8 

6,55S 

26 

0 

21,31 

44 

1 

12,07 

62 

2 

2,83 

9 

7,378 

27 

0 

22,13 

45 

1 

12,89 

63 

2 

3,65 

10 

8,198 

28 

0 

22,95 

46 

1 

13,71 

64 

2 

4,47 

11 

9,017 

29 

0 23,7747 

1 

14,53 

65 

2 

5,28 

12 

9,837 

30 

1 

0,5948 

1 

15,35 

66 

2 

6,10 

13 

10,657 

31 

1 

1,41 

49 

1 

16,17 

67 

2 

6,92 

14 

11,477 

32 

1 

2,23 

50 

1 

16,99 

68 

2 

7,74 

15 

12,297 

33 

1 

3,05 

51 

1 

17,81 

69 

2 

8,56 

16 

13,116 

34 

1 

3,87 

52 

1 

18,63 

70 

2 

9,38 

17 

13,936 

35 

1 

4,69 

53 

1 

19,45 

71 

2 

10,20 

18 

14,756 

36 

1 

5,51 

54 

1 

20,27 

72 

2 

11,02 

frz. 

gros 

engl, 
dwt.  gr. 

frz. 

On. 

oz. 

engl. 

dwt.  grain 

frz. 

On. 

OZ. 

engl. 

dwt.  grain 

1 

2 11,02 

i 

0 

19  16,19 

9 

8 

17  1,69 

2 

4 22,05 

2 

1 

19  8,36 

10 

9 

16  17,88 

3 

7 9,07 

3 

2 

19  0,56 

11 

10 

16  9,06 

4 

9 20,09 

4 

3 

18  16,75 

12 

11 

16  1,25 

5 

12  7,12 

5 

4 

18  8,93 

13 

12 

15  17,44 

6 

14  18,14 

6 

5 

18  1,13 

14 

13 

15  9,63 

7 

17  5,16 

7 

6 

17  17,31 

15 

14 

15  1,81 

8 

19  16,19 

8 

7 

17  9,50 

16 

15 

14  18,00 

I 


frz. 

ff. 

engl.  lb. 

frz. 

ff. 

engl.  lb. 

frz. 

engl.  lb. 

i 

1,31163 

8 

10,49306 

15 

19,67448 

2 

2,62326 

9 

11,80469 

16 

2Ü,9S61 1 

3 

3,93490 

10 

13,11632 

17 

22,29774 

4 

5,24653 

11 

14,42795 

18 

23,60938 

5 

6,55816 

12 

15,73958 

19 

24,92101 

6 

7,86979 

13 

17,05122 

20 

26,23264 

7 

9,18142 

14 

18,36285 

21 

27,54427 

Bei  der  Vergleichung  des  engl.  Troy  - Gewichts  mit 
dem  neufranzösischen  liegt  das  oben  angegebene  , durch  Che- 
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nus  und  Hauschilt»  gefundene  Verhältnifs  zum  Grunde,  wo- 
nach das  Pfund  Troy  373,243  Gramme  wiegt. 


[ 


Englisches  Troy-  und  metrisches  Gewicht. 


Englische.  1309 


Französisches  metrisches  und  englisches  Troy- 
Gewicht. 


ctg. 

grain 

er- 

oz. 

dwt. 

grain 

htg. 

1b. 

OZ. 

dwt. 

grain 

1 

0,1543 

1 

0 

0 

15,432 

1 

0 

3 

4 

7,23 

2 

0,3086 

2 

0 

1 

6,865 

2 

0 

6 

8 

14,46 

3 

0,4630 

3 

0 

1 

22,297 

3 

0 

9 

12 

21,69 

4 

0,6173 

4 

0 

2 

13,729 

4 

1 

0 

17 

4,92 

5 

0,7716 

5 

0 

3 

5,162 

5 

1 

4 

1 

12,15 

6 

0.9259 

6 

0 

3 

20,594 

6 

1 

7 

5 

19,38 

7 

1,0803 

7 

0 

4 

12,026 

7 

1 

10 

10 

2,61 

8 

1,2346 

8 

0 

5 

3,458 

8 

2 

1 

14 

9,84 

9 

1,3889 

9 

0 

5 

18,890 

9 

2 

4 

18 

17,07 

10 

1,5432 

10 

0 

6 

10,323 

10 

2 

8 

3 

0,30 

dcg. 

grain 

dkg. 

oz. 

dwt. 

grain 

kil. 

lb. 

OZ. 

dwt. 

grain 

1 

1,5432 

1 

0 

6 

10,323 

1 

2 

8 

3 

0,3 

2 

3,0865 

2 

0 

12 

20,646 

2 

5 

4 

6 

0,6 

3 

4,6297 

3 

0 

19 

6,969 

3 

8 

0 

9 

0,9 

4 

6,1729 

4 

1 

5 

17,292 

4 

10 

8 

12 

1,2 

5 

7,7162 

5 

1 

12 

3,615 

5 

13 

4 

15 

1,5 

6 

9,2594 

6 

1 

18 

13,938 

6 

16 

0 

18 

1,8 

7 

10,803 

7 

2 

5 

0,261 

7 

18 

9 

1 

2,1 

8 

12,346 

8 

2 

11 

10,584 

8 

21 

5 

4 

2,4 

9 

13,889 

9 

2 

17 

20,907 

9 

24 

1 

7 

2,7 

10 

15,432 

10 

3 

4 

7,230 

10 

26 

9 

10 

3,0 

kil. 

lb. 

kil. 

lb. 

kil. 

lb. 

1 

2,679 

11 

29,471 

20 

53,5844 

2 

5,358 

12 

32,151 

30 

80,3766 

3 

8,038 

13 

34,830 

40 

107,1688 

4 

10,717 

14 

37,509 

50 

133,9610 

5 

13,396 

15 

40,188 

60 

160,7532 

6 

16,075 

16 

42,868 

70 

187,5454 

7 

18,755 

17 

45,547 

80 

214,3376 

8 

21,434 

18 

48,226 

90 

241,1298 

9 

24,113 

19 

50,905 

100 

267,9220 

10 

126,792 

20 

53,584 

1000 

2679,22 

England  hat  im  Allgemeinen  noch  seine  altern  Hohlmaße, 
allein  die  Commission  für  Mafs  und  Gewicht  hat  auch  diese 
neuerdings  mit  einiger  Abänderung  näher  bestimmt.  Man  un- 
terschied nämlich  ehemals  die  Mafse  für  trockne  Substanzen 
von  denen  für  Flüssigkeiten.  Für  trockne,  nicht  aufgehäufte, 
sondern  mit  dem  Streichholze  abgestrichene  Substanzen  war 
das  Hauptmafs  das  Gallon  von  268,8  Kubikzoll  Inhalt,  wel- 
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ches  8 Pinta  enthielt;  dann  machten  2 Gallons  1 Pect,  ge- 
wöhnlicher 8 Gallons  1 Bushel,  32  Gallons  oder  4 Busheis 
1 Coom , 8 Busheis  1 Quarter,  5 Quarters  1 IVey  und  10 
Quarters  oder  640  Gallons  1 Last.  Für  Steinkohlen  aber 
machten  36  Busheis  1 Chaldron.  Auch  für  die  verschiede- 
nen Biersorten  war  das  Gallon  von  282  Kubikzollen  das  nor- 
male Mafs , welches  dann  4 Quarts  und  8 Pints  enthielt; 
ferner  machten  9 Gallonen  1 Firkin,  18  Gallonen  1 Kilder- 
tin,  beide  nicht  eben  gebräuchlich,  desto  mehr  dagegen  der 
Barrel  von  36  und  der  Hogshead  von  54  Gallons,  endlich 
machten  72  Gallons  oder  2 Barrels  1 Puncheon  und  108  Gal- 
lons oder  3 Barrels  1 Butt,  Für  Wein  bestanden  fast  die 
nämlichen  Mafse,  nämlich  Gallon,  jedoch  nur  von  231  Ku- 
bikzoll,  welcher  in  4 Quarts  und  8 Pints  getheilt  wurde; 
dann  machten  42  Gallons  1 Tieres,  63  Gallons  1 Hogshead, 
84  Gallons  oder  2 Tierces  1 Puncheon,  126  Gallons  oder  3 
Tierces  1 Pipe  und  2 Pipes  oder  252  Gallons  1 Tun,  Au- 
fserdem  machten  10  Gallons  1 Anher , 18  Gallons  1 Runlet, 
und  31,5  Gallons  1 Barrel.  Die  mehrerwähnte  Commission 
für  die  Regulirung  dar  Mafse  und  Gewichte  that  aber  den 
nachher  gesetzlich  bestätigten  Vorschlag , dafs  der  Gallon  für 
alle  trockene  und  flüssige  Dinge  das  einzige  normale  Hohlmals 
seyn  solle.  Der  gesetzliche  Inhalt  des  Gallons  ist  10  Avoir- 
du-poids-Pfund  Wasser  bei  62°  F.  und  30  Z.  Barometerstand, 
mit  messingnen  Gewichten  in  der  Luft  gewogen,  und  das 
hiernach  bestimmte,  gleichfalls  im  House  of  Commons  aufbe- 
wahrte Mafs  heifst  Imperial  Standard  Gallon,  Ein  solcher 
Gallon  enthält  277,274  engl.  Kubikzoll,  wird  in  4 Quarts  und 
8 Pints  getheilt,  und  2 Gallons  machen  1 Pect,  8 Gallons 
1 Bushel  und  64  Gallons  oder  8 Busheis  1 Quarter.  Au- 
fserdem  hat  man  im  gewöhnlichen  Gebrauche  noch  halbe 
Busheis,  halbe  Gallons,  halbe  Pints  und  Gills,  deren  vier 
eine  Pinte  ausmachen,  und  halbe  Gills.  Hiervon  ist  jedoch 
das  Mafs  solcher  trocknen  Substanzen,  welche  nicht  gestri- 
chen , sondern  beim  Messen  aufgehäuft  werden , wohl  zu  un- 
terscheiden. Nach  der  gesetzlichen  Bestimmung  soll  der 
Bushel,  worin  solche  Dinge  gemessen  werden,  rund  seyn, 
mit  ebenem  Boden,  und  19,5  Zoll  äufserem  Durchmesser,  von 
der  einen  Aufseqseite  zur  andern  gerechnet,  enthalten.  Die 
aufgehäufte  Masse  soll  dann  ferner  einen  Kegel  von  mindestens 
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6 Zoll  Höhe  bilden,  dessen  Inhalt  also  597,107  Kubikzoll 
beträgt.  Diese  zu  den  8 X 277,274  Kubikzoll  des  gestriche- 
nen Busheis  gezählt  giebt  2815,219  Kubikzoll;  3 solcher 
Busheis  geben  dann  einen  Sact  und  12  Sacks  oder  direct 
36  Busheis  einen  Chaldron. 

Eine  Vergleichung  der  englischen  Malse  mit  den  franzö- 
sischen läfst  sich  anstellen,  wenn  man  mit  Chelius1  an- 
nimmt, dats  ein  gestrichener  Gallon  277,274  englische  oder 
229,0468  par.  Kubikzoll,  der  gehäufte  Bushel  aber  2815,25 
engl,  oder  2325,584  par.  Kubikzoll  beträgt;  für  die  Bequem- 
lichkeit wird  es  jedoch  genügen , blofs  die  neuern  gesetzli- 
chen Mafse  beider  Länder  in  tabellarischer  Uebersicht  nach 
der  Grundlage  zusammenzustellen,  dafs  1 gestrichenes  engl.  Gal- 
lon 4,54346  franz.  Liter  ausmacht. 


Englische  und  metrische  Hohlmafse. 


Pi. 

Lit. 

Gal.  |DekaI.I 

Bu. 

Hektol. 

Qt. 

Kilol. 

1 

0,5679 

1 

0,4544 

1 

0,3635 

2 

0,581563 

2 

1,1359 

2 

0,9087 

2 

0,7269 

3 

0,872344 

3 

1,7038 

3 

1,3630 

3 

1,0904 

4 

1,163126 

4 

2,2717 

4 

1,8174 

4 

1,4539 

5 

1,453907 

5 

2,8397 

5 

2,2717 

5 

1,8174 

6 

1,744689 

6 

3,4076 

6 

2,7261 

6 

2,1809 

7 

2,035470 

7 

3,9755 

7 

3,1804 

7 

2,5443 

8 

2,326252 

8 

4,5435 

8 

3,6348 

8 

2,9078 

9 

2,617033 

1 Mals-  und  Gewiehtsbuch  S.  278. 
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Metrische  und  englische  Hohlmafse. 


Lit.  Bus. 

Gal. 

Pints 

Hktl. 

Qt. 

Bu. 

G.  Pints 

1 

— 

— 

1,761 

1 

— 

2 

6 0,077 

2 

— 

— 

3,522 

2 

— . 

5 

4 0,155 

3 

— 

— 

5,282 

3 

1 

— 

2 0,233 

4 



— 

7,043 

4 

1 

3 

0 0,309 

5 

— 

1 

0,804 

5 

1 

5 

6 0,387 

6 

— 

1 

2,565 

6 

2 

— 

4 0,464 

7 

— 

1 

4,325 

7 

2 

3 

2 0,541 

8 

— 

1 

6,086 

8 

2 

6 

- 0,618 

9 

_ 

1 

7,847 

9 

3 

— 

6 0,696 

10 

— 

2 

1,608 

10 

3 

3 

4 0,773 

dkl. 

— 

2 

1,608 

Kll. 

3 

3 

4 0,773 

2 

— 

4 

3,215 

2 

6 

7 

— 1,546 

3 

— 

6 

4,823 

3 

10 

2 

4 2,319 

4 

1 

— 

6,430 

4 

13 

6 

— 3,092 

5 

1 

3 

0,039 

5 

17 

1 

4 3,865 

6 

1 

5 

1,646 

6 

20 

5 

— 4,638 

7 

1 

7 

3,254 

7 

24 

— . 

4 5,411 

8 

2 

1 

4,862 

8 

27 

4 

— 6,184 

9 

2 

3 

6,470 

9 

30 

7 

4 6,957 

10 

2 

6 

0,077 

10 

34 

3 

0 7,730 

Die  neueste  Feststellung  der  Mafse  und  Gewichte  im  gan- 
zen Königreiche  geschah  auf  die  Vorschläge  der  bereits  er- 
wähnten, von  der  Regierung  im  Jahre  1818  ernannten  Com- 
mission, welche  aus  J.  Banks,  Georgk  Clerk,  Davies  Gil- 
bert, W.  H.  Wollaston,  Th.  Yoüng  und  Henrt  Kater 
bestand.  Sie  übergab  nach  einander  drei  Berichte,  den  ersten 
vom  24.  Juni  1819»  den  zweiten  vom  13.  Juli  1820  und  den 
dritten  vom  31.  März  1821,  worauf  das  vorgeschlagene  Mafs 
und  Gewicht  durch  zwei  Parlamentsacten  vom  17.  Juni  1824 
und  31.  März  1825  gesetzliche  Gültigkeit  für  das  ganze  Kö- 
nigreich erhielt  Demnächst  wünschten  die  Lords  Commissio- 
ners  der  königlichen  Schatzkammer  ( Treasury ),  dafs  eins  der 
Mitglieder  dieser  Commission  bei  der  Anfertigung  der  Haupt- 
normalmafse  ( principal  Standards ) behülflich  seyn  möchte, 
welche  in  der  Schatzkammer  ( Exchequer ) und  auf  dem  Rath- 
hause zu  London,  in  Dublin  und  in  Edinburg  niedergelegt 
werden  sollten,  welchen  Auftrag  H.  Kater  erfüllte1.  Weil 
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1 Phil.  Trans.  1826.  P.  II.  p.  1 ff. 
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Messing  der  Zersetzung  leichter  ausgesetzt  ist,  so  wählte 
man  hierzu  eine  Mischung  aus  576  Th.  Kupfer,  59.  Th.  Zinn 
und  48  Th.  Messing.  Der  Bushel  wurde  cylindrisch  gemacht, 
ungefähr  18,5  Z.  innern,  19,5  Z.  äufsern  Durchmesser  und 
8/25  Z.  Tiefe  haltend,  das  Gallon- Mafs  bildete  einen  Kegel, 
welcher  oben  in  einen  Cylindei-  von  1,5  Z.  Durchmesser  en- 
digte ; dieses  wurde  in  ein  4 Z.  hohes  cylindrisches  Gefäfs  mit 
Handhaben  gesetzt,  um  es  gegen  Verletzung  und  Veränderung 
der  Temperatur  durch  das  Anfassen  zu  sichern.  Die  Mafse 
für  Quart  und  Pint  waren  von  der  nämlichen  Gestalt,  nur 
kleiner,  die  aus  Messing  verfertigten  Gewichte  hatten  sphäri- 
sche Gestalt  mit  abgeplattetem  Hoden  und  Knüpfen  zum  Auf- 
heben vermittelst  einer  hölzernen  Gabel;  auch  war  neben  die- 
sen eine  kleine  Vertiefung,  um  beim  Justiren  kleine  Stück- 
chen Draht  aufzunehmen.  Die  Yards  wurden  in  doppelten 
Exemplaren  aus  Messing  durch  Dolloxd  verfertigt,  die  als 
gewöhnliche  normale  dienenden  mit  Enden  von  Stahl , die 
völlig  genauen,  nur  für  ausgezeichnete  Fälle  aufbewahrten, 
mit  goldenen  Puncten,  die  genau  ihre  Länge  bezeichnen. 

c)  Wiener  Mafse. 

ln  den  eigentlichen  österreichischen  Erbstaaten  und  na- 
mentlich in  Wien,  wurden  schon  seit  längerer  Zeit  genaue 
Musterstücke  der  Mafse  und  Gewichte  aufbewahrt  und  so- 
gleich nach  der  Regulirung  des  französischen  Maßsystems  na- 
mentlich durch  v.  Veoa  mit  genauen,  aus  Paris  erhaltenen 
Etalons  verglichen1,  auch  wird  fortwährend  darauf  gesehn, 
dafs  die  einmal  angenommenen  Gröfsen  in  ihrer  festgesetzten 
Bestimmung  beibehalten  werden.  Als  normales  Längenmaß 
kann  der  Fufs  betrachtet  werden,  welcher  in  12  Zoll,  der 
Zoll  in  12  Lin.',  die  Linie  in  12  Scrupel  oder  Puncte  und 


1 Natürliches  Mafs-,  Gewichts-  and  Münzsystem  n.  s.  w.  von 
G.  Freiherrn  v.  Vzoi,  herausgeg.  von  Kaza.  Wien  1803.  4.  Stau, 
pveu  hat  bei  seinen  Untersuchungen  der  Ausdehnung  des  Wassers 
und  einer  hierdurch  veranlafsten  Prüfung  der  Wiener  Normalmafse 
etwas  von  den  hier  anfgenommenen  Bestimmungen  abweichende  Wer- 
the  gefunden , allein  wenn  jene  Bestimmungen  als  gesetzlich  betrach- 
tet werden,  so  sind  die  Muster  hiernach  einzurichten,  und  zudem  ist 
die  Abweichung  nur  unbedeutend.  S.  Jahrb.  d.  polyt.  Inst,  Th.  XVI. 
S.  57. 
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der  Punct  in  12  Quintchen  getheilt  ist,  ohne  dafs  man  je- 
doch weiter  als  bis  zu  Linien  und  deren  Decimalen  zu  gehn 
pflegt.  Die  Wiener  Klafter  enthält  dann  6 solcher  Fufse,  die 
Elle  2,465,  und  letztere  wird  im  gemeinen  Leben  durch  wieder- 
holte Halbirungen  und  auch  wohl  in  Drittel  und  Sechstel  getheilt. 
Da  in  physikalischen  Werken  die  beiden  letztem  Mafse  nur 
selten  Vorkommen , so  genügt  es  im  Allgemeinen  zu  bemer- 
ken , dafs  die  Elle  0,7799224  und  die  Klafter  1,896614  Me- 
ter beträgt.  Das  Verhältnils  des  Fufses  und  der  Klafter  zum 
par.  Fufse  und  zum  Meter  giebt  folgende  Tabelle,  worin  der 
Wiener  Fufs  ss  316,1023  und  der  alte  Pariser  = 324,8394 
Millimeter  genommen  worden  ist. 

Verhältnifs  des  Wiener  zum  Par.  Längenmafse. 


Lin. 

par.  Lin. 

Centiro. 

Zoll 

par.  Z. 

Decim, 

1 

0,9731 

0,2195 

1 

0,9731 

0,26342 

2 

1,9462 

0,4390 

2 

1,9462 

0,52684 

3 

2,9193 

0,6585 

3 

2,9193 

0,79025 

4 

3,8924 

0,8781 

4 

3,8924 

1,05367 

5 

4,8655 

1,0975 

5 

4,8655 

1,31709 

6 

5,8386 

1,3171 

6 

5,8386 

1,58051 

7 

6,8117 

1,5366 

7 

6,8117 

1,84393 

8 

7,7848 

1,7561 

8 

7,7848 

2,10735 

9 

8,7579 

1,9756 

9 

8,7579 

2,37076 

10 

9,7310 

2,1952 

10 

9,7310 

2,63418 

11 

10,7041 

2,4147 

11 

10,7041 

2,89760 

12 

11,6772 

2,6342 

12 

11,6772 

3,16102 

Fufs 

par.Fufs 

Meter 

Fufs 

par.Fufs 

Meter 

1 

0,973103 

0,3161023 

11 

10,704133 

3,4771253 

2 

1,946206 

0,6322046 

12 

11,677236 

3,7932276 

3 

2,919309 

0,9483069 

13 

12,650339 

4,1093299 

4 

3,892412 

1,2644092 

14 

13,623442 

4,4254322 

5 

4,865515 

1,5805115 

15 

14,596545 

4,7415345 

6 

5,838618 

1,8966138 

16 

15,569648 

5,0576368 

7 

6,811721 

2,2127161 

17 

16,542751 

5,3737391 

8 

7,784824 

2,5288184 

18 

17,515854 

5,6898414 

9 

8,757927 

2,8449207 

19 

18,488957 

6,0059437 

10 

9,731030 

3,1610230 

20 

19,462060 

6,3220460 

Kl. 

par.Fufs 

Meter 

Kl. 

par.Fufs 

Meter 

1 

5,8386 

1,89661 

6 

35,0317 

11,37968 

2 

11,6772 

3,79323 

7 

40,8703 

13,27629 

3 

17,5158 

5,68984 

8 

46,7089 

15,17291 

4 

23,3544 

7,58645 

9 

52,5475 

17,06952 

5 

29,1931 

9,48307 

10 

58,3861 

18,96614 
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Verhältnifs  des  Pariser  zum  Wiener  Längen- 
m afse. 


m na. 

Lin. 

ctm. 

z. 

Lin. 

dem. 

I F. 

Z. 

Lin. 

i 

0,4555 

0,9111 

1,3666 

1 

— 

4,555 

1 

— 

3 

9,555 

2 

2 

— 

9,111 

1,666 

2 

— 

7 

7,110 

3 

3 

1 

3 

— 

11 

4,664 

4 

1,8222 

2,2777 

4 

1 

6,222 

4 

1 

3 

2,219 

5 

5 

1 

10,777 

5 

1 

6 

11,774 

6 

2,7333 

6 

2 

3,333 

6 

1 

10 

9,328 

7 

3,18S8 

7 

2 

7,888 

7 

2 

2 

6,883 

8 

3,6444 

8 

3 

0,444 

8 

2 

6 

4,438 

9 

4,0999 

9 

3 

4,999 

9 

2 

10 

1,993 

10 

4,5555 

10 

3 

9,555 

10 

3 

1 

11,548 

Met. 

Wien.  F. 

Met. 

Wien.  F. 

p.F. 

Wien.F. 

1 

3,163533 

13 

41,12593 

1 

1,02764 

2 

6,327066 

14 

44,28946 

2 

2,05528 

3 

9,490599 

15 

47,55299 

3 

3,08292 

4 

12,65413 

16 

50,61653 

4 

4,11056 

5 

15,81766 

17 

53,78006 

5 

5,13820 

6 

18,98120 

18 

56,94359 

6 

6,16584 

7 

22,14473 

19 

60,10713 

7 

7,19348 

8 

25,30826 

20 

63,27066 

8 

8,22112 

9 

28,47180 

21 

66,43419 

9 

9,24876 

10 

31,63533 

22 

69,59773 

10 

10,27640 

11 

34,79886 

23 

72,76126 

11 

11,30404 

12 

37,96239 

24 

75,92479 

12 

12,33168 

Da  das  nämliche  Verhältnifs  zwischen  den  altfranzösischen 
und  Wiener  Linien , Zollen , Klaftern  und  Toisen  statt  findet, 
als  zwischen  den  Fufsen,  so  genügt  die  dritte  Columne  der 
letzten  Tabelle  zur  Reduction  aller  dieser  Gröfsen. 

Aufser  den  genannten  Längenmaßen  sind  in  Wien  und 
den  österreichischen  Erbstaaten  noch  gangbar  und  gesetzlich 
geduldet:  der  Strich,  beim  Recrutenmafse,  von  3 Wiener  Li- 
nien, die  Faust,  beim  Pferdemafse,  von  4 Wien.  Zoll,  die 
böhmische  oder  Prager  Klafter  und  Elle  von  1,778496  und 
0,50396  Meter,  die  mährische  Klafter  und  Elle  von  1,775789 
und  0,7906682  Meter,  die  schlesische  Klafter  und  Elle  von 
1,73635  und  0)5790104  Meter  und  die  tyroler  Klafter  und 
Elle  von  1,884665  und  0,8041356  Meter.  Zu  Flächenmafsen 
dienen  die  üblichen  Längenmaße,  für  den  Inhalt  der  Felder 
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aber  hauptsächlich  die  Quadratklafter,  welche  3,597145  Qua- 
dratmeter beträgt,  1600  Quadratklafter  aber  betragen  ein  Joch, 
welches  also  5755,43  Quadratmeter  oder  57,55432  Aren  be- 
trägt. Zur  Bestimmung  des  Kubikinhalts  dient  meistens  der 
Kubikfufs  = 31,58517  Kubik-Decimeter  und  der  Kubikzoll 
= 18,27845  Kubik  - Centimeter. 


Wiener  und  metrisches  Feldmafs. 


Joch 

Hektaren 

Are 

Joch 

Hkt. 

Joch 

1 

0,575543 

1 

0,017375 

1 

1,737489 

2 

1,151086 

2 

0,034750 

2 

3,474978 

3 

1,726630 

3 

0,052125 

3 

5,212467 

4 

2,302173 

4 

0,069500 

4 

6,949956 

5 

2,877716 

5 

0,086875 

5 

8,687445 

6 

3,453259 

6 

0,104249 

6 

10,424934 

7 

4,028802 

7 

0,121624 

7 

12,162423 

8 

4,604346 

8 

0,139000 

8 

13,899912 

9 

5,179889 

9 

0,156374 

9 

15,637401 

10 

5,755432 

10 

0,173749 

10 

17,374890 

Die  Wiener  Gewichte  haben  zur  Norm  die  Mark,  welche 
durch  Veoa  mit  einem  halben  Kilogramme  verglichen  wurde. 
Chelius1  fand  zwar  ein  diesem  Muster  nachgebildetes  etwas 
schwerer,  als  das  genaue  halbe  Kilogramm,  insofern  bekannt- 
lich in  Frankreich  die  zum  Gebrauche  verfertigten  Copieen  et- 
was gröfser  gemacht  werden , um  nicht  später  unter  ihre  ei- 
gentliche Bestimmung  herabzusinken,  allein  da  Vesa’s  An- 
gabe ein  leichteres  Exemplar  andeutet,  so  wird  es  hieraus 
wahrscheinlich,  dafs  er  ein  ächtes  angewandt  habe,  und  es  kann 
daher  seine  Bestimmung  unj  so  mehr  beibehalten  werden.  Die 
Mark,  deren  5 genau  6 der  in  Wien  vorhandenen  Cblnischen 
Mark  betragen , wird  durch  16maliges  Halbiren  in  65536  Richt- 
pfennige getheilt  und  ist  280,644  Grammen  gleich,  die  Wiener 
Cölnische  Mark  also  233,87  Grammen.  Sie  wird  als  Miinz- 
und  Silbergewicht  gebraucht  und  dann  in  16  Loth,  das  Loth 
in  4 Quentchen,  das  Quentchen  in  4 Pfennige  getheilt.  Ne- 
ben diesem  besteht  das  Handelsgewicht,  wobei  das  Pfund  von 
32  Loth,  jedes  zu  4 Quentchen,  letzteres  von  4 Sechzehnteln, 
die  Einheit  bildet.  Das  Pfund  gleicht  560,0122  Grammen  und 
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100  Pfand  geben  1 Centner.  Beim  Apothekergewichte  ent- 
hält das  Pfund  nur  24  Loth  des  Handelsgewichts  und  wird, 
wie  gewöhnlich,  in  12  Unzen,  die  JJnze  in  8 Drachmen,  die 
Drachme  in  3 Scrupel,  jedes  von  20  Gran,  getheilt.  Bei  einer 
Vergleichung  mit  dem  französischen  Gewichte  genügt  es  also 
blofs,  das  im  Allgemeinen  gebräuchliche  Handelsgewicht  zu  be- 
rücksichtigen, weil  das  Apothekergewicht  in  seinen  Lothen 
mit  diesem  zusammenfällt;  inzwischen  verdienen  die  abwei- 
chenden Unterabtheilungeti  desselben  der  Bequemlichkeit  we- 
gen gleichfalls  mit  aufgenoromen  zu  werden. 

Bei  der  Vergleichung  mit  den  französischen  Gewichten 
liegen  übrigens  die  schon  angegebenen  Bestimmungen  zum 
Grunde,  wonach  das  französische  alte  Pfund  von  02 Iß  Grains 
489,5058  Gramme,  das  Kilogramm  aber  18S27,I5  altfranzüs. 
Grains  beträgt. 


Wiener  Medicinal-  und  französisches  Ge- 
wicht. 


gran 

frz.grains 

Gram. 

dra. 

OtlC. 

8r* 

grain 

Gram. 

1 

1,3728 

0,072918 

1 

— 

1 

10,371 

4,37509 

2 

2,7457 

0,145836 

2 

— 

2 

20,741 

8,75019 

3 

4.1185 

0,218755 

3 

— 

3 

31,112 

13,12528 

4 

5,4914 

0,291673 

4 

— 

4 

41,482 

17,50037 

5 

6,8642 

0,364591 

5 

— 

5 

51,853 

21,81547 

6 

8,2371 

0,437509 

6 

— 

6 

62,223 

26,25056 

7 

9,6099 

0,510428 

7 

1 

— 

0,594 

30,62566 

8 

10,9827 

0,583346 

8 

1 

1 

10,965 

35,00075 

9 

12,3556 

0,656264 

Unz. 

1 

1 

.10,905 

35,00075 

10 

13,7284 

0,729182 

2 

2 

2 

21,929 

70,00140 

11 

15,1013 

0,802101 

3 

3 

3 

32,894 

105,00215 

12 

16,4741 

0,875018 

4 

4 

4 

43,859 

140,00290 

13 

17,8470 

0,947936 

5 

5 

5 

54,823 

175,00365 

14 

19,2198 

1,020855 

6 

6 

6 

65,788 

210,00440 

15 

20,5926 

1,093773 

7 

8 

— 

4,752 

245,00515 

lö 

21,9655 

1,166691 

8 

9 

1 

15,717 

280,00590 

17 

23,3383 

1,239610 

9 

10 

2 

26,682 

315,00665 

18 

24,7112 

1,312529 

10 

11 

3 

37,646 

350,00740 

19 

26,0840 

1,385447 

11 

12 

4 

48,611 

395,00815 

Scr. 

2 

3 

27,4569 

54,9137 

82,3706 

1,458365 

2,916731 

4,375095 

12 

13 

5 

59,576 

420,00890 

Für  das  Handelsgewicht  genügt  es,  die  Vergleichung  erst 
mit  den  Lothen  anzufangen , denn  4 Drachmen  des  Apotlie- 
VI.  Bit.  . Pp  PP 
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kergewichts  geben  1 Loth  Handelsgewicht  und  also  1 Drach- 
me 1 Quentchen,  dessen  Unterabtheilungen  bei  feinen  Wä- 
gungen selten  Vorkommen. 

» 

Wiener  Handels  - und  französisches  Ge- 
wicht. 


Lt.  |On 


Gram.  I 


17 
35 
52,501! 


70,0015 


87,5019 


105,0023 


Lt.  |On. 


22  12 

23  13 

24  13 


27  15 

28  16 

29  16 

30  17 


gram 


48,611 

18,093 

59,576 

29,058 

70,540 

40,023 

9,505 

50,987 

20,470 

61,952 

31,434 


Paris,  ff. 
1,144036 
2,288072 
3,432108 
4,576144 
5,720180 
6,864216 
8,008252 
9,152288 
10,296324 


385,0084 

402,5087 

420,0091 

437,5095 

455,0099 

472,5103 

490,0106 

507,5110 

525,0114 

542,5118 

560,0122 

Kilog. 

0,560012 

1,120024 

1,680036 

2,240049 

2,800061 

3,360073 

3.9200S5 

4,480097 

5,040109 
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Franztts.  metrisches  und  Wiener  Apotheker» 
Gewicht. 


mg. 

gran 

ctg. 

gran 

dcg. 

gran 

8r- 

dr. 

sc.  gran 

1 

0,0137 

1 

0,1371 

1 

1,3714 

1 

— 

— 13,714 

2 

0,0274 

2 

0,2743 

2 

2,7428 

2 

— 

1 7,428 

3 

0,0411 

3 

0,4114 

3 

4,1142 

3 

— 

2 1,142 

4 

0,0549 

4 

0,5486 

4 

5,4856 

4 

— 

2 14,856 

5 

0,0680 

5 

0,6857 

5 

6,8570 

5 

i 

— 8,569 

6 

0,0823 

6 

0,8228 

6 

8,2283 

6 

i 

1 2,283 

7 

0,0960 

7 

0,9600 

7 

9,5997 

7 

i 

1 15,997 

8 

0,1097 

8 

1,0971 

8 

10,971 

8 

i 

2 9,711 

9 

0,1234 

9 

1,2343 

9 

12,343 

9 

2 

— 3,425 

dkg. 

! u. 

dr. 

SC. 

gran 

hktg. 

5?. 

u. 

dr. 

SC. 

gran 

1 

I 

2 

— 

17,140 

1 

— 

2 

6 

2 

11,389 

2 

— 

4 

1 

14,278 

2 

— 

5 

5 

2 

2,778 

3 

— 

6 

2 

11,417 

3 

— 

8 

4 

1 

14,167 

4 

1 

1 

— 

8,556 

4 

— 

11 

3 

1 

5,556 

5 

1 

3 

1 

5,695 

5 

1 

2 

2 

— 

16,945 

6 

1 

5 

2 

2,833 

6 

1 

5 

1 

. — 

8,334 

7 

1 

7 

2 

19,973 

7 

1 

7 

7 

2 

19,723 

8 

2 

2 

— 

17,111 

8 

1 

10 

6 

2 

11,112. 

9 

2 

4 

1 

14,250 

9 

2 

1 

5 

2 

2,501 

10 

2 

6 

2 

11,389 

10 

2 

4 

4 

1 

13,890 

Pppp  2 
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F t a n z ö ».  metrisches  und  Wiener  Handels- 
gewicht. 


gram. 

Quent. 

dkg. 

Lt. 

Quent. 

hktg. 

ff. 

Lt. 

Quent. 

i 

0,2286 

1 

— 

2,286 

1 

— 

5 

2,857 

2 

0,4571 

2 

1 

0,571 

2 

— 

11 

1,713 

3 

0,6857 

3 

1 

2,857 

3 

— 

17 

0,570 

4 

0,9143 

4 

2 

1,143 

4 

— 

22 

3,427 

5 

1,1428 

5 

2 

3,428 

5 

— 

28 

2,283 

6 

1,3714 

6 

3 

1,714 

6 

1 

2 

1,140 

7 

1,6000 

7 

3 

3,909 

7 

t 

7 

3,997 

8 

1,8585 

8 

4 

2,285 

8 

1 

13 

2,853 

9 

2,0571 

9 

5 

0,571 

9 

1 

19 

1,710 

10 

2,2857 

10 

5 

2,857 

10 

1 

25 

0,567 

Klg. 

Pfund 

Klg. 

Pfund 

Klg. 

Pfund 

1 

1,785676 

11 

19,642436 

21 

37,499196 

2 

3,571352 

12 

21,428112 

22 

39,284872 

3 

5,357028 

13 

23,213788 

23 

41,070548 

4 

7,142704 

14 

24,999464 

24 

42,856224 

5 

8,928380 

15 

26,785140 

25 

44,641900 

6 

10,714056 

16 

28,570Sl6 

26 

46,427576 

7 

12,499732 

17 

30,356492 

27 

48,213252 

8 

14,285408 

18 

32,142168 

28 

49,998928 

9 

16,071048 

19 

33,927844 

29 

51,784604 

10 

17,856760 

20 

35,713520 

30 

53,570280 

Aufser  diesen  Gewichten  sind  in  den  österreichischen 
Staaten  noch  das  böhmische  Pfund  von  32  Lt,  = 514,3465 
Grammen,  das  schlesische  Pfund  von  32  Lt.  = 529,8385 
Grammen,  das  tyroler  Pfund  von  32 Lt.  =562,9223  Grammen 
und  die  ungarische  Oka  = 1,275656  Kilogramm  gebräuchlich. 

Das  eigentliche  Wiener  Hohlmafs  für  trockne  Substanzen 
ist  die  Metze , welche  61,4994  Liter  oder  3100,33  par.  Ku- 
bikzoll  beträgt,  in  halbe,  Viertel  und  Achtel  getheilt  wird, 
eigentlich  aber  8 Achtel , jedes  zu  4 Mäfseln , das  Mäfsel  zu 
4 Bechern  enthält.  Aufserdem  hat  man  noch  das  halbe  oder 
kleine  Mäfsel  und  als  Rechnungsgröfse  die  Math  von  30 
Metzen.  Alle  Mafse  werden  gesetzmäfsig  gestrichen  gemes- 
sen, aufser  der  Kohlen  - Stübich  von  2 Metzen,  welcher  ge- 
häuft wird.  Hierauf  beruht  folgende  Vergleichu.igstabelle. 
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Wiener  und  metrische  Hoblmafse. 

Bech.  Liter  Met.  KiJolif.  Met.  Kilolit. 
T 0,480464  ~T  0,061409  "W  0,983990 
* 2 0,960928  2 0,122999  17  1,043490 

3 1,441392  3 0,184498  18  1,106989 

MS.  1,921856  4 0,245998  19  1,168489 

2 3,843713  5 0,307497  20  1,229988 

3 5,765569  6 0,368996  21  1,291487 

4 7,687425  7 0,430496  22  1,352987 

Acht.  7,687425  8 0,491995  23  1,414486 

2 15,374850  9 0,553495  24  1,475986 

3 23,062275  10  0,614994  25  1,537485 

4 30,749700  11  0,676493  26  1,598984 

5 38,437125  12  0,737993  27  1,660484 

6 46,124550  13  0,799492  28  1,721983 

7 53,811975  14  0,810992  29  1,783483 

8 61,499400  15  0,922491  30  1,844982 


Metrische  und  Wiener  Hohlaafse, 

Lil.  Mtz.  Acht.  Mäfs.  Becliei  Hkl.  Muth  Mtz.  Acht.  Miif».  Bech. 

1 ~ _ 2,081  ~T  ~ 1 5 — 0,132 

2 — — 1 0,163  2 — 3 2 — 0,264 

3 — — 1 2,244  3 — 4 7 — 0,396 

4 — — 2 0,325  4 — 6 4 — 0,528 

5 — - 2 2,407  5 — 8 1 — 0,660 

6 — — 3 0,488  6 — 9 6 — , 0,793 

7 — — 3 2,569  7 — 11  ä — 0,925 

8 — 1 — 1,651  8 — 13  — — 1,057 

g __  1 — 2,732  9 — 14  5 — 1,189 

Dkl.  __  1 1 0,813  K.U.  - 16  2 — 1,321 

2 — 2 2 1,626  2 .1  2 4 — 2,642 

3 — 3 3 2,440  3 18  6 — 3,963 

4 — 5 — 3,253  4 2 5 — 1 1,284 

3—  6 2 0,066  5 2 2 1 2 1 2,606 

6 — 7 3 0,879  6 3 7 4 1 3,193 

7 1 1 — 1,692  7 3 23  6 2 1,248 

8 1 2 1 2,506  8 4 20  - 2 2,569 

g 1 3 2 3,319  9 4 26  2 2 3,890 

10  1 5 — 0,132  10  | 5 12  4 3 1,211 

Zum  Messen  der  Flüssigkeiten  dient  als  Norm  die  Mafs  . 
oder  Kanne,  welche  1,415015  Litern  gleichkommt  oder 
71,3343  par.  Kubikzolle  enthält.  Sie  wird  aufser  der  Halbi- 
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* 

rung  in  4 Seitei  getheilt,  auch  hat  man  gewöhnlich  halbe 
Seitei;  ferner  machen  40  Mafs  einen  Eimer , 10  Eimer  1 Faß 
und  30  Eimer  ein  Dreiling,  nach  welchen  Gröfsen  gerechnet 
wird,  statt  dafs  der  wirkliche  Wein -Eimer  41  und  der  Bier- 
Eimer  42,5  Mafs  enthält.  * 


Wiener 


und  metrische  Hohlmafse  für  Flüs- 
sigkeiten. 


Seite! 

Liter 

Mafs 

Liter 

Mafs 

Liter 

Mafs 

Liter 

1 

0,35375 

0,70750 

11 

15,5652 

24 

33,9604 

35,3754 

37 

52,3556 

53,7706 

2 

12 

16,9802 

25 

38 

3 

1,06126 

13 

18,3952 

26 

36,7904 

39 

55,1856 

Mafs 

1,41502 

14 

19,8102 

27 

38,2054 

Eim. 

56,6006 

2 

2,83003 

15 

21,2252 

28 

39,6204 

2 

1 13,201 

3 

4,24505 

16 

22,6402 

29 

41,0354 

3 

169,802 

4 

5,66006 

17 

24,0553 

30 

42,4505 

4 

226,403 

5 

7,07508 

18 

25,4703 

31 

43,8655 

5 

283,003 

6 

8,49009 

19 

26,8853 

32 

45,2805 

6 

339,604 

7 

9,90510 

20 

28,3003 

33 

46,6955 

7 

396,204 

8 

11,3201 

21 

29,7153 

34 

48,1105 

8 

452,805 

9 

12,7351 

22 

31,1303 

35 

49,5255 

9 

509,406 

10 

14,1502 

23 

32,5403 

36 

50,9405 

Fafs 

566,006 

Metrische  und  Wiener  Hohlmafse  für  Flüs- 
sigkeiten. 


Lit. 

Mafs 

Dkl. 

Eim. 

Mafs 

Hy. 

Fafs 

Eim. 

Mafs 

1 

0,70671 

1 

— 

7,0671 

1 

— 

1 

30,671 

2 

1,41341 

2 

— 

14,1341 

2 

— 

3 

21,341 

3 

2,12012 

3 

— 

21,2012 

3 

— 

5 

12,012 

4 

2,82682 

4 

— 

28,2682 

4 

— 

7 

2,682 

5 

3,53353 

5 

— 

35,3353 

5 

— 

8 

33,353 

6 

4,24024 

6 

1 

2,4024 

6 

1 

— 

24,024 

7 

4,94694 

7 

1 

9,4694 

7 

1 

2 

14,694 

8 

5,65365 

8 

1 

16,5365 

8 

1 

4 

5,365 

9 

6,36035 

9 

1 

23,6035 

9 

1 

5 

36,035 

10  |7,06706 

10 

1 

30,6706 

10 

1 

7 

26,706 

Digiti 
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Kll. 

Fafs 

Eim. 

Mars 

| Kll. 

Fafs 

Eim. 

Mafs 

1 

1 

7 

26,706 

1 ö 

10 

6 

0,235 

2 

3 

5 

13,412 

7 

12 

3 

26,941 

3 

5 

3 

0,118 

8 

14 

1 

13,647 

4 

7 

— 

26,824 

9 

15 

9 

0,353 

5 

8 

8 

13,530 

10 

17 

6 

27,059 

Anfser  diesen  sind  in  den  österreichischen  Staaten  nach 
v.  Vega  noch  folgende  Fruchtmafse  gangbar:  der  böhmische 

Strich  =93,60224 Litern  , der  gallizische  {forschet z = 1 12,999 
Litern,  das  Grätzer  Viertel  in  Steiermark  = 79,87864  Litern, 
die  mährische  Metze  = 70,6137  Litern,  der  schlesische  Schef- 
fel = 76,37622  Litern , der  tyroler  Staar  = 30,57754  Litern, 
und  für  Flüssigkeiten  die  böhmische  Pinte  — 1,911271  Litern, 
das' mährische  Mafs  = 1,069752  Litern,  die  schlesische  Quart 
— 0,7018478  Litern  und  das  tyroler  Mafs  = 0,8108042 
Litern. 

d)  Preufsiaches  Mafs  und  Gewicht. 

In  den  preufsischen  Staaten  ist  gleichfalls  erst  in  der' 
neuern  Zeit  allgemeines  Mafs  und  Gewicht  nach  einer  festen 
Normalbestimmung  eingeführt  worden.  * Es  erhoben  sich  zwar 
verschiedene  Stimmen  gegen  diese  F.inrichtnng,  weil  man- 
che Menschen  sich  von  dem  Herkömmlichen,  sey  es  auch 
das  Schlechtere,  loszumachen. zu  träge  sind,  andere  dadurch 
nicht  selten  kleine,  selbst  unerlaubte  Vortheile  einzubüfsen 
fürchten;  allein  so  wie  der  wissenschaftlich  Gebildete  überall 
die  gröfsere  Bestimmtheit  liebt,  so  mufs  namentlich  der  Ca- 
meralist und  Staatsmann  es  mit  Vergnügen  bemerken,  wenn 
insbesondere  in  gröfsern  Ländern  die  aus  vielfachen  und  un- 
bestimmten Mafsarten  entstehenden  Verwirrungen  durch  Ein- 
führung allgemeiner  und  genau  regulirter  Mafse  und  Gewichte 
beseitigt  werden,  den  grofsen  Vortheil  nicht  gerechnet,  wel- 
cher dem  Handel  mit  dem  Auslande  hierdurch  erwächst.  Man 
legte  jedoch  bei  dieser  Mafsregulirung  nicht  so,  wie  in  Frank- 
reich und  England,  ein  unvergängliches  Urmafs  zum  Grunde, 
sondern  bestimmte  die  vorhandenen  und  wenig  abgeänderten 
genauer  und  legte  zur  künftigen  Erhaltung  derselben  mit 
gröfster  Schärfe  bestimmte  Normalmafse  nieder.  Es  versteht 
sich  daher  wohl  von  selbst,  dafs  hier  nur  von  diesen  neuen 
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gesetzlichen  und  nicht  von  den  frühem  und  in  manchen  ein- 
zelnen Städten  noch  jetzt  üblichen  Mafsen  die  Rede  seyn 
kann. 

Schon  1798  wurde  J.  A.  Eytelwein  durch  höhere  Auf- 
forderung veranlafst,  den  genauen  Ihhalt  der  Berliner  Hohl- 
roafse  zu  untersuchen,  womit  er  dann  eine  Prüfung  der  übri- 
gen Mafse  verband1.  Am  Iß.  Mai  1816  erschien  jedoch  die 
Mafs-  und  Gewichtordnung  für  die  preufsischen  Staaten2,  in 
deren  Folge  die  genau  bestimmten  Mafse  und  Gewichte  all— 
malig  in  den  gesammten  Provinzen  des  Königreichs  eingeführt 
wurden.  Indem  hierdurch  die  gesetzlichen  Gröfsen  genau  be- 
stimmt sind,  so  geschah,  wie  in  Paris  und  London,  später 
auch  das  demnächst  Erforderliche,  nämlich  dafs  die  ersten  oder 
Haupt -Normalmafse  durch  eine  eigene  Commission  genau  ge- 
prüft und  nach  §,  2 des  Gesetzes  bei  der  mathematisch- phy- 
sikalischen ClasSe  der  Akademie  niedergelegt  wurden.  Die 
Commission  bestand  aus  zwei  Mitgliedern  der  Akademie,  Er- 
man  und  Eytelwein,  und  aus  drei  Regierungs  - Commissa- 
• rikn,  Chelle,  Pjstor  und  Schaffrinsk.y 3.  Zur  Prüfung 
diente  diesen  ein  Meter  von  Platin  und  ein  Kilogramm  aus 
demselben  Metall,  durch  Fortin  gearbeitet  und  nach  der  Be- 
scheinigung von  Arago  und  A.  v.  Humboldt  mit  den^Pari- 
ser  Hauptnormalmafsen  völlig  übereinstimmend.  Die  Messun- 
gen geschahen  .vermittelst  Mikroskopen  und  Mikrometerschrau- 
ben , die  Wägungen  mit  hinlänglich  feinen  Waagen  und  mit 
Anwendung  der  nöthigen  Correctionen  wegen  der  Tempera- 
«■  tur,  so  dafs  die  begangenen  Fehler  nur  verschwindende  und 
der  Beachtung  nicht  werthe  Gröfsen  seyn  können.  Die  preu- 
fsischen Bestimmungen  erscheinen  daher  bei  schärfster  Prü- 
fung von  einer  Genauigkeit,  die  der  der  englischen  und  fran- 
zösischen auf  jeden  Fall  nicht  nachsteht. 

Als  Längenmafs  ist  die  Norm  der  preufsische  oder  soge- 
nannte rheinländische  Fufs , welcher  dem  Gesetze  nach 
139,13  Linien  der  Toise  von  Peru  betragen  soll,  wenn  beide 


1 Vergleichungen  der  in  den  Köuigl.  Proufs.  Staaten  eingeführ- 
ten Mafse  und  Gewichte.  Berlin  1798.  2te  Aufl.  Berl.  1810. 

2 Gesetzsammlung  d.  Jahrs  1816.  N.  856  n.  357. 

3 Berl.  Denkschr.  1825.  Math.  Abh.  S.  I.  Berl.  1828.  Im  kur- 


zen Auszugs  in  Hertha  Th.  VH!.  3.  10. 
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bis  16,25  Grade  der  hunderttheiligen  Scale  erwärmt  sind.  Hier- 
durch ist  das  Verhältnis  beider  von  selbst  gegeben.  Indem 
aber  das  Meter  bei  0°  C.  443,295936  dieser  Toise,  Wenn  letz- 
tere bis  16°, 25  C.  erwärmt  ist,  betragen  soll,  der  preufsi- 
sche  Fuls  aber  seine  normale  Länge  nur  bei  dieser  genannten 
Temperatur  hat,  so  beträgt  er  mit  dem  Meter  verglichen 
0,31385354275  Meter;  werden  aber  beide  von  Eisen  verfer- 
tigt und  bei  gleicher  Temperatur  angenommen,  so  beträgt  er 
0,3137945925  Meter.  Diese  letztere  Bestimmung  scheint  mir 
daher  zur  Vergleichung  beider  die  geeignetste  zu  seyn.  Die- 
ser Fufs  wird  durch  2 und  4 oder  auch  wohl  in  10  und  100 
Theile  getheilt,  die  gewöhnliche  Eintheilung  ist  aber  in  12 
Zoll,  jeden  von  12  Linien,  welche  letztere  wieder  durch  10 
und  100  getheilt  werden.  Die  Ruthe  besteht  aus  12  dieser 
Fufse  und  wird  meistens  dekadisch  getheilt,  die  Elle  aber 
hat  25,5  Zoll.  Neben  diesen  gangbarsten  Malsen  besteht  beim 
Seewesen  der  Faden  von  6 Fufs,  und  beim  Bergbaue  das 
Lachter  von  80  Zoll,  welches  in  Achtel,  jedes  zu  10  Lach- 
terzoll, und  dann  weiter  der  Lachterzoll  in  10  Primen , die 
Prime  in  10  Secunden  getheilt  wird.  • Indem  ferner  der  preu- 
fsische  und  französische  Fufs  gleiche  Abtheilungen  haben,  so 
ist  für  alle  diese  Gröfsen , den  Faden  iwd  die  Toise  mit  in- 
begriffen, das  Verhältnifs  139,13  zu  144,  deren  zu  addirende 
Logarithmen  für  die  Verwandlung  der  preufsischen  Mafse  in 
französische  = 0,9850583  — 1 und  umgekehrt  = 0,0149417 
sind.  In  der  folgenden  tabellarischen  Uebersicht  ist  daher 
nur  das  Verhältnifs  der  Linien  aufgenommen , weil  dieses  das 
nämliche  als  der  Zolle  und  Fufse  ist. 
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Preufsische  und  franzäs.  Längenmafse. 


Lin. 

f par.  Lin. 

jcentim. 

Zoll 

decim. 

Fufs 

Meter 

1 

0,966 1806;  0,2 179 

1 

0,2615 

1 

0,3137946 

2 

1,9323611 

0,4358 

2 

0,5230 

2 

0,6275892 

3 

2,8985417 

0,6537 

3 

0,7845 

3 

0,9413838 

4 

3,8647222 

0,8716 

4 

1,0460 

4 

1,2551784 

5 

4,8309028 

1,0896 

5 

1,3075 

5 

1,5689730 

6 

5,7970833 

1,3075 

6 

1,5690 

6 

1,8827676 

7 

6,7632639 

1,5254 

7 

1,8305 

7 

2,1965622 

8 

7,7294444 

1,7433 

8 

2,0920 

8 

2,5103568 

9 

8,6956250 

1,9612 

9 

2,3535 

9 

2,8241514 

10 

9,6618056 

2,1791 

10 

2,6150 

10 

3,1379460 

11 

10,6279861 

2,3970 

11 

2,8765 

11 

3,4517406 

12 

11,5941667 

2,6149 

12 

3,1379 

12 

3,7655352 

Französische  und  preufsische  Längenmafse. 


Par.Lin. 

Preufs.Lin. 

m m 

Par.Lin,! 

ctm. 

Z. 

| Lin. 

1 

1,0350  )32 

i 

0,4589 

1 

— 

2 

2,0700065 

2 

0,9178 

2 

— 

3 

3,1050097 

3 

1,3767 

3 

1 

1,7669 

4 

4,1400129 

4 

1,8356 

4 

1 

6,3559 

5 

5,1750162 

5 

2,2945 

5 

1 

6 

6,2100194 

Kl 

2,7534 

6 

2 

3,5339 

7 

7,24.50226 

7 

3,2123 

7 

2 

8,1229 

8 

8,2800259 

8 

3,6712 

8 

3 

9 

9,3150291 

9 

4,1301 

9 

3 

5,3008 

10 

10,3500323 

■61 

4,5889 

10 

3 

9,8898 

11 

11,3850356 

11 

5,0479 

11 

4 

1,4788 

12 

12 

12 

4 

dcth. 

Fufs  Zoll 

Lin. 

met. 

Fufs 

met. 

Fufs 

1 



3 

9,8898 

1 

3,186798 

11 

2 

— 

7 

7,7796 

2 

6,373596 

12 

3 



11 

3 

13 

41,428374 

4 

1 

3 

3,5593 

4 

14 

44,615172 

5 

1 

7 

1,4491 

5 

15 

6 

1 

10 

11,3389 

6 

16 

7 

2 

2 

9,2287 

7 

17 

54,175506 

8 

2 

6 

7,1185 

8 

25,494384 

18 

57,362364 

9 

2 

10 

9 

28,681 182 

19 

3 

2 

2,8982 

10 

20 

63,735960 
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Zu  Flachenmafsen  dienen  die  sämmtlichen  Längenmafse 
quadrirt;  besonders  bemerkenswerth  unter  diesen  ist  aber  nur 
das  Rlafs  der  Ländereien,  wobei  der  Morgen  von  180  Qua- 
dratruthen als  Normalgröfse  gilt.  Mit  dem  neufranzösischen 
verglichen  beträgt  die  Qnadratruthe  14,18459  Quadratmeter 
und  also  der  Morgen  25,53226  Aren.  Ebenso  dienen  die  auf 
den  Kubus  erhobenen  Längenmafse  zum  Ausmessen  des  kör- 
perlichen Inhalts.  Bemerkenswerth  hierunter  ist  die  soge- 
nannte Kubik  - Klafter,  eigentlich  nur  eine  halbe  kubirte  Klaf- 
ter von  108  Kubikfufs,  nämlich  ein  Volumen  von  6 F.  Länge,' 
6 F.  Breite  und  3 F.  Höhe,  welches  als  Mafs  für  Brennholz, 
Torf,  Steine  u.  s.  w.  gilt  und  3,3389  Kubikmetern  oder  Ste- 
ren gleicht.  Es  wird  genügen,  blofs  eine  vergleichende  Ue- 
bersicht  der  Feldmafse  mitzutheilen. 


Preufsisches  und  Französisches  Feld- 
atals. 


Morg. 

Aren 

Aren 

Quadr.- 

Rutb. 

Hka. 

Morgen 

1 

25,53226 

1 

7,0499 

1 

3,9166 

2 

51,06452 

2 

14,0998 

2 

7,8332 

3 

76,59678 

3 

21,1497 

3 

11,7498 

4 

102,1290 

4 

28,1996 

4 

15,6665 

5 

127,6613 

5 

35,2495 

5 

19,5831 

6 

153,1936 

6 

42,2994 

6 

23,4997 

7 

178,7258 

7 

49,3493 

7 

27,4163 

8 

204,2581 

8 

56,3992 

8 

31,3329 

9 

229,7903 

9 

63,4491 

9 

35,2495 

10 

255,3226 

10 

70,4990 

10 

39,1661 

Die  Einheit  des  preufsischen  Gewichts  ist  das  Pfund, 
welches  der  Verordnung  nach  dem  Gewichte  des  66sten  Thei- 
les  eines  preufsischen  Kubikfufses  Wasser  bei  15"  R.  gleich 
seyn  soll.  Aus  dem  Verhältnisse  des  preufsischen  Kubik- 
fufses  zum  Kubikmeter  und  mit  Zugrundlegung  des  Ausdehnungs- 
Coefficienten  der  Luft  durch  Wärme  nach  Gay-Lussac,  des 
spec,  Gewichts  der  Luft  nach  Biot  und  der  Dichtigkeit  des 
Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen  nach  den  Versu- 
chen von  Gicrisr  und  Blagden,  endlich  das  Gewicht  ei— 
* nes  Liters  Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  im 
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luftleeren  Raume  = 1000  Grammen  gesetzt1,  findet  Ettkl- 
wein  das  preufsische  Pfund  = 467,711012733  Grammen. 
Vermittelst  eines  messingnen  und  des  oben  erwähnten  Kilo- 
grammes von  Platin , beide  durch  Forti»  genau  gearbeitet 
und  völlig  übereinstimmend,  wurden  durch  die  oben  genannte 
Commission  die  Hauptnormalpfunde  aus  Messing,  cylindrisch 
geformt,  vergoldet  J mit  einem  Knopfe  und  einem  neben  die- 
sem eingelassenen  Drahte  von  Platin  zum  Behuf  der  genaue- 
sten Berichtigung  abgewogen  und  im  Archive  der  Akademie 
■niedergelegt.  Es  geht  aus  dieser  Bestimmung  von  selbst  her- 
vor, dafs  der  preufsische  Kubikfufs  Wasser  bei  15°  R.  genau 
66  7t-  wiegt.  Das  so  bestimmte  Pfund  wird  dann  in  32  Lothe, 
jedes  zu  4 Quentchen  , getheilt,  ferner  machen  HO  Pfunde 
1 C'entner  und  4000  eine  Schijfslast . 

Das  hier  bezeichnete  Pfund  ist  das  Sogenannte  Handelt- 
gewicht. Aufserdem  hat  man  das  Markgewicht , welches  für 
das  Wägen  des  Goldes  und  Silbers  gebraucht  wird  und  da- 
her auch  Münzgewicht  heifst.  Die  Mark  ist  genau  dem  hal- 
ben Pfunde  des  Handelsgewichts,  also  233,8555063665  Gram- 
men gleich  und  wird  in  288  Grän  getheilt.  Das  Medici- 
nal- oder  Apothekergewicht  wird,  wie  gewöhnlich,  in  12  Un- 
zen, die  Unze  in  8 Drachmen,  die  Drachme  in  3 Scrupel, 
das  Scrupel  in  20  Gran  getheilt.  Da  die  Unze  genau  2 Lo- 
then  des  Ilandelsgewichts,  das  Pfund  also  24  Lothen  oder 
350,783259569  Grammen  gleicht,  so  gilt  hiernach  in  den 
preufsischen  Staaten  eigentlich  sehr  zweckmäfsig  nur  einerlei 
Gewicht,  jedoch  mit  verschiedenen  Unterabtheilungen. 


1 Die  Art  solcher  Wägungen  und  die  dabei  in  Rechnung  zu 
nehmenden  Gröfsen  Rüden  sich  bereits  im  Artikel  Gewicht  ange- 
geben. 
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Preufsisches  Apotheker-  und  metrisches 
Gewicht. 


Gr. 

Gram. 

Gr. 

Gram. 

Dr. 

Gram. 

Unz. 

Gram. 

1 

0,000900 

14 

0,852599 

5 

18,269961 

11 

321,5513 

2 

0,121800 

15 

0,913498 

6 

21,923954 

12 

350,7833 

3 

0,182700 

16 

0,974398 

7 

25,577946 

Pfd 

Kilog. 

4 

0,243600 

17 

1,035298 

Unz. 

29,23 193S 

. 1 

0,350783 

5 

0,304300 

18 

1,096198 

2 

58,463877 

2 

0,701567 

6 

0,365400 

19 

1,157098 

3 

87,695SI5 

3 

1,052350 

7 

0,426300 

Scr. 

1,217998 

4 

116,92775 

4 

1,403133 

8 

0,487190 

2 

2,435995 

5 

146,15969 

5 

1,753916 

9 

0,548099 

3 

3,653992 

6 

175,39163 

6 

2,104699 

10 

0,608999 

Dr. 

3,653992 

7 

204,62357 

7 

2,455482 

11 

0,669899 

2 

7,307985 

8 

233,85551 

8 

2,806266 

12 

0,730799 

3 

10,961977 

9 

263,08744 

9 

3,157049 

13 

0,791699 

4 

14,615969 

10  *292,31938 

10 

3,507833 

Preufsisches  Handys-  und  metrisches 
Gewicht. 


Lt. 

Gram. 

Lt. 

Gram.  ' 

Lt. 

Gram. 

ff. 

Kilog-. 

1 

14,6160 

12 

175,3916 

23 

336,1673 

I 

0,41)7711 

2 

29,2319 

13 

190,0076 

24 

350,7833 

2 

0,935422 

3 

43,8479 

14 

204,6236 

25 

365,3992 

3 

1,403133 

4 

58,4639 

15 

219,2395 

26 

380,0152 

4 

1,870844 

5 

73,0798 

16 

233,8555 

27 

394,6312 

5 

2,338555 

6 

87,6958 

17 

248,4715 

28 

409,2471 

6 

2,806266 

7 

102,3118 

18 

263,0874 

29 

423,8631 

7 

1,273977 

8 

116,9278 

19 

277,7034 

30 

438,4791 

8 

3,741688 

9 

131,5437 

20 

292,3194 

31 

453,0950 

9 

4,209399 

10 

146,1597 

21 

306,9354 

32 

467,7110 

10 

4,677110 

11 

160,7757 

22 

321,5519 

ff. 

467,7110 

11 

5,144821 

Digitized  by  Google 


1330 


M a f s. 


Metrisches  und  preufsisches  Apotheker- 
Gewicht. 


tng. 

Gran 

!ctg. 

Gran 

dcg. 

Gran 

Sr. 

Dr. 

Sc. 

Gran 

1 

0,0164 

1 

0,1642 

1 

1,6420 

1 

— 

— 

16,4204 

2 

0,0328 

2 

0,3284 

2 

3,2841 

2 

— 

1 

12,8408 

3 

0,0493 

3 

0,4926 

3 

4,9261 

3 

— 

2 

9,2612 

4 

0,0657 

4 

0,6568 

4 

6,5681 

4 

1 

— 

5,6816 

5 

0,0821 

5 

0,8210 

5 

8,2102 

5 

1 

1 

2,1020 

6 

0,0985 

6 

0,9852 

6 

9,8522 

6 

1 

1 

18,5224 

7 

0,1149 

7 

1,1494 

7 

11,449 

7 

1 

2 

14,9428 

8 

0,1314 

8 

1,3136 

8 

13,136 

8 

2 

— 

11,3632 

9 

0,1478 

9 

1,4778 

9 

14,778 

9 

2 

1 

7,7836 

Dkg.lUn, 

. Dr.  Sc.  Gran 

jHkg- 

|5?.  Un.  Dr.  Sc.  Gran. 

KIg. 

Pfund 

1 

— 

2 

2 4,2040 

1 

— 

3 

3 

1 2,0396 

1 

2,85076 

2 

— 

5 

1 8,4080 

2 

— 

6 

6 

2 4,0792 

2 

5,70153 

3 

1 

— 

— 12,6119 

3 

— 

10 

2 

— 6,1188 

3 

8,85229 

4 

1 

2 

2 16,8158 

4 

1 

* 5 

1 8,1584 

4 

11,40305 

5 

1 

5 

2 1,0198 

5 

1 

5 

— 

2 10,1980 

5 ! 

14,25382 

6 

2 

— 

1 5,2238 

6 

t 

8 

4 

— 12,2375 
1 14,2771 

6 

17,10458 

7 

2 

3 

— 9,4277 

7 

1 11 

7 

* 7 

19,95534 

8 

2 

5 

2 13,6317 

8 

1 2 

3 

2 

2 16,3167 

8 

22,80610 

9 

3 

— 

1 17,8356 

9 

2 

6 

6 

— 18,3563 

9 

25,65687 

10 

3 

3 

1 2,0396 

10 

2 10 

1 

2 0,3959 

10 

128,50763 

Metrisches  und  preufsisches  Handelsge- 
wicht. , 


Gr. 

Loth 

Dkg. 

Loth 

Hkt. 

ft.  Loth 

Klg. 

( Pfund 

1 

1 

0,6842 

1 

— 6,8418 

1 

2 

2 

1,3684 

2 

— 13,6837 

2 

4,27614 

3 

giß  3? 

3 

3 

ÄSEIS 

3 

6,41422 

4 

[jjffi  st 

4 

2,7367 

4 

— 27,3673 

4 

8,55229 

5 

rnfc*  St 

5 

5 

1 2,2092 

5 

10,69036 

6 

3Q  JE 

6 

4,1051 

6 

1 9,0510 

6 

12,82843 

7 

[j%f  s 

7 

4,7893 

7 

1 15,8928 

7 

14,96651 

8 

Hw  $ 

8 

5,4735 

8 

1 22,7347 

8 

17,10458 

9 

nnfjY  5 

9 

TO 

9 

1 29,5765 

9 

19,24265 

10 

0,6842, 

10 

6,8418] 

10 

2 4,4183 

10 

21,38072 

t 

* 
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Das  Normalmafs  für  Flüssigkeiten  in  den  preuisischen 
Staaten  ist  die  Quart , welche  gesetzlich  64  preufs.  Kubikzoll 
destillirten  Wassers  bei  13°  R.  enthalten  soll,  dessen  Gewicht 
mit  messingnen  Gewichten  bei  27  pr.  Zoll  10  Lin.  Barometer- 
stand in  der  Luft  gewogen  78,174801  Loth  beträgt.  Die  64 
preufs.  Kubikzoll  betragen  57,724  pariser  und  gleichen  also 
1,145  Litern.  Beim  Messen  des  Weines  geben  dann  30  sol- 
cher Quarte  1 Anher,  2 Anker  1 Eimer,  2 Eimer  1 Ohm 
und  1,5  Ohm  1 Oxhofl;  beim  Biere  dagegen  geben  100  Quart 
1 Tonne,  2 Tonnen  1 Fafs,  2 Fafs  1 Kuje,  deren  9 auf  ein 
Gebräue  gerechnet  werden.  Hieraus  ergiebt  sich  die  folgende, 
blofs  auf  Weinmafs  beschränkte  Uebersicht. 


Preufsisches  und  metrisches  Flüssigkeits- 
mafs. 


Qt. 

Liter 

Qt. 

Liter 

Qt. 

Liter 

Ox. 

Kilolif. 

1 

1,1450 

12 

13,740 

23 

26,336 

1 

0,2061063 

2 

2,2901 

13 

14,885 

24 

27,481 

2 

0,4122126 

3 

3,4351 

14 

16,030 

25 

28,626 

3 

0,6183189 

4 

4,5801 

15 

17,176 

26 

29,771 

4 

0,8244252 

5 

5,7252 

16 

18,321 

27 

30,916 

5 

1,0305315 

6 

6,8702 

17 

19,466 

28 

32,061 

6 

1,2366378 

7 

8,0152 

18 

20,601 

29 

33,206 

7 

1,4427441 

8 

9,1603 

19 

21,756 

An. 

34,351 

8 

1,6488504 

9 

10,3053 

20 

22,901 

Ei. 

68,702 

9 

1,8549567 

10 

11,4504 

21 

24,046 

Oh. 

137,404 

10 

2,0610630 

11 

12,5954 

22 

25,191 

Ox. 

206,106 

11 

2,2071693 

Metrisches  und  preufsisches  Flüssig  keits- 
m afs. 


Dkl. 

Quart 

Lit. 

Quart 

Dkl. 

Eim. 

Ank. 

Quart 

1 

0,0873 

1 

0,8733 

1 

— 

— 

8,733 

2 

0,1746 

2 

1,7467 

2 

— 

— 

17,467 

3 

0,2620 

3 

2,6200 

3 

— 

— 

26/200 

4 

0,3493 

4 

3,4933 

4 

— 

1 

4,933 

5 

0,4367 

5 

4,3667 

5 

— 

1 

13,667 

6 

0,5240 

6 

5,2400 

6 

— 

1 

22,400 

7 

0,6113 

7 

6,1133 

7 

1 

— 

1,133 

8 

0,6987 

8 

6,9867 

8 

1 

— 

9,867 

9 

0,7860 

9 

7,8600 

9 

1 

— 

18,600 

10 

0,8733 

10 

8,7334 

10 

1 

— 

27,334 
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Hkl. 

Ox.Oh.Ei.  An.  Quart 

K1I. 

Ox.Oh.Ei.  An.QuaTt 

kh. 

Oxhoft 

1 

— 

— i — 27,33 

1 

4 

1 — 1 3,33 

i 

2 

— 

1 — 1 24,67 

2 

9 

1 6,67 

2 

9,7037  t 

3 

1 

— 1 — 22,00 

3 

14 

— 11  10,01 

3 

14,55556 

4 

t 

1 — 1 19,33 

4 

19 

— 1 — 13,34 

4 

19,4074  t 

5 

2 

— 1 — 16,67 

5 

24 

1 16,67 

5 

24,25926 

6 

2 

■ ■ ■■ 

6 

29 

20,01 

6 

29,11112 

7 

3 

— 1 — 11,33 

7 

0 1 

1 — 1 23,25 

7 

33,96297 

8 

3 

8 

38 

1 26,68 

8 

38,81482 

9 

4 

— 1 — 6,00 

9 

43 

1 0,02 

9 

43,66668 

Das  Grundmafs  für  trocken^Substanzen  ist  der  Scheffel , 
welcher  nach  der  Verordnung  einen  Inhalt  von  3072  preufs. 
Kubikzoll  haben  soll  und  also  117  S1.  8,366  Loth  reines 
Wasser  bei  13°  R.  wiegt.  Völlig  genaue  Mustermafse,  so- 
wohl des  iQuarts  als  auch  des  Scheitels,  wurden  durch  die 
oben  erwähnten  Commissarien  geprüft,  gestempelt  und  in 
dem  Archive  der  Königlichen  Akademie  niedergelegt.  Die 
3072  preufs.  Kubikzoll  betragen  2770,742  pariser;  der  Schef- 
fel enthält  also  54,9614999606...  Liter  und  wird  in  l(j 
Metzen,  jede  zu  3 Quart,  getheilt.  Eine  Theilung  der  Metze 
sowohl  als  auch  des  Scheffels  durch  2 oder  3 und  4 u.  s.  w. 
findet  wegen  dieser  leichten  Zahlenverhältnisse  gleichfalls 
statt.  Hieraus  ergiebt  sich  die  nachfolgende  Uebersicht,  wo- 
bei zu  bemerken,  dafs  für  Körner  in  der  Regel  nur  nach 
Scheffeln  gerechnet  wird,  bei  andern  trocknen  Substanzen 
aber  4 Scheffel  eine  Tonne  geben,  aufser  bei  Leinsamen , wo- 
von die  Tonne  nur  37,66  Metzen  beträgt. 


Preufsisches  und  metrisches  Trockenmafs. 


Qt. 

Liter 

Mtz. 

Liter 

Sch. 

Liter 

Ton. 

| Kilol. 

1 

1,1450 

7 

24,0457 

1 

54,9615 

1 

2 

2,290! 

8 

27,4807 

2 

109,9230 

2 

3 

3,4351 

9 

30,9158 

3 

164,8845 

3 

Mtz. 

3,4351 

10 

4 

219,8460 

4 

2 

6,8702 

11 

5 

274,8075 

5 

3 

10,3053 

12 

41,2211 

6 

329,7690 

6 

4 

13,7404 

13 

44,6562 

7 

384,7305 

7 

5 

17,1755 

14 

8 

439,6920 

8 

6 

20,61061  15 

51,5264] 

9 

494,6535 

9 
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Französisch«  metrische  und  preufsische 
Trocken  mafse. 


Lit. 

Metzen 

Dkl. 

Sch. 

Metzen 

Hkl. 

Sch. 

Metzen 

1 

03 III 

1 

— 

2,9111 

1 

1 

13,1113 

2 

0,58223 

2 

— 

5,8223 

2 

3 

10,2226 

3 

0,87334 

3 

— 

8,7334 

3 

5 

7,3339 

4 

1,16445 

4 

— 

1 1,6445 

4 

7 

4,4451 

5 

1,45556 

5 

— 

14,5556 

5 

9 

1,5564 

6 

1,74668 

6 

1 

1,4668 

6 

10 

14,6677 

7 

2,03779 

7 

1 

4,3779 

7 

12 

11,7790 

8 

2,32890 

8 

1 

7,2890 

8 

14 

8,8902 

9 

2,62001 

9 

1 

10,2001 

9 

16 

6,1129 

KI1. 

Sch. 

Metzen 

K11. 

To. 

Sch. 

Metzen 

1 

18 

3,1129 

1 

4 

2 

3,1129 

2 

36 

6,2257 

2 

9 

— 

6,2257 

3 

54 

9,3386 

3 

13 

2 

9,3386 

4 

72 

12,4515 

4 

18 

— 

12,4515 

5 

90 

15,5643 

5 

22 

2 

15,5643 

6 

109 

2,6772 

6 

27 

1 

2,6772 

7 

127 

5,7901 

7 

31 

3 

5,7901 

8 

145 

8,9029 

8 

36 

1 

8,9029 

9 

163 

12,0158 

9 

40 

3 

12,0158 

e)  Schwedisches  Mafs  und  Gewicht. 

Schweden  hat  ein  sehr  genau  bestimmtes  Mais-  und 
Gewichtsystem,  ohne  dafs  dasselbe  jedoch  auf  ein  unverän- 
derliches Urmafs,  wie  dieses  blofs  in  England  und  Frankreich 
der  Fall  ist,  gegründet  wurde,  vielmehr  behielt  man  die  alt- 
hergebrachten Normen  bei , bestimmte  aber  ihre  eigentliche 
Gröfse  und  sicherte  deren  Unveränderlichkeit  durch  genaue 
Normalmuster1.  Als  Fundamentalgröfse  ist  der  schwedische 
Faden,  famn,  zu  betrachten,  welchen  daher  Eckström  mit 


1 Stockholmer  Denkschr.  1825.  S.  1.  Daraus  In  Jotirn.  of  the 
Royal  lo»t.  XLIII.  p.  164.  Nach  einem  Vorschläge  der  Finanzkammer 
wurde  im  Jan.  1833.  durch  die  Societät  beschlossen , eine  Rerision  der 
vorhandenen  Normalmafse  und  Gewichte  durch  Sachverständige  vor- 
nehmen und,  wo  nöthig,  genaue  neue  machen  zu  lassen.  L'Institut 
1854.  N.  37. 


VI.  Bd. 
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der  französischen  Toise  verglich  und  1 T = 1,094t  faran  fand. 
Auf  königlichen  Befehl  wurde  im  Jahre  1824  eine  allgemeine 
Revision  der  sämmtlichen  Mafse  und  Gewichte  durch  Svan- 
berg  und  Cronsthasd  vorgenommen.  Sie  fanden  nach  dem 
von  Eckström  herrührenden  Normal  - Exemplare  der  Elle  des 
königl.  Mefs- Collegiums  1 Zoll  des  englischen  Parlaments- 
Mafsstabes  ==  0)85551125  schwedische  Decimalzolle , wonach 
also  1 Fathom  des  Parlaments  - Mafsstabes  1,0266135  famn, 
1 Toise  1,0941287  famn,  1 Meter  33,682133  schwedische 
Decimalzolle  betragen  würde.  Es  schien  ihnen  jedoch  besser, 
die  einmal  durch  Eckström  angenommene  Bestimmung  bei- 
zu  behalten  und  hiernach  die  gesetzlichen  Normen  der  schwe- 
dischen Mafse  für  die  Zukunft  bleibend  festzusetzen.  Hier- 
nach ist  also  1 Fathom  des  englischen  Parlamentsmafses 
= 1,0265866  famn , 1 Toise  =s  1,0941  famn,  1 Meter 
= 33,681256  schwedische  Decimalzoll,  die  Länge  des  einfa- 
chen Secundenpendels  für  den  45sten  Grad  der  Breite  im 
Spiegel  des  Meeres  und  auf  den  luftleeren  Raum  redncirt 
= 33,505574  schwedische  Decimalzolle  und  der  Fallraum  in 
1 Sexegesimalsecunde  = 16,53434  schwedische  Fufs.  Der 
Famn  (Faden),  enthält  nach  der  gewöhnlichen  Abtheilung 
6 Fot  (Fufs),  der  Fat  wird  bei  Rechnungen  in  10  Decimal- 
Tum  (Zolle),  der  Zoll  in  10  Linier  (Linien)  getheilt;  die  gang- 
bare Eintheilung  aber  ist  die  duodekadische , wonach  der  Fufs 
in  12  Vertlium  (Duodecimalzolle),  der  Zoll  in  12  Linier  ge- 
theilt wird,  und  wenn  von  Thum  oder  Tum  im  Allgemeinen 
die  Rede  ist,  so  versteht  man  darunter  Duodecimal  - Zolle. 
Daneben  besteht  die  Aln  (Elle)  von  2 Fot,  4 Quarter  und 
24  Verthum  oder  auch  20  Decimallum  und  200  (Decimal) 
Linier.  Die  Abtheilung  des  den  übrigen  Mafsen  zum  Grunde 
liegenden  Längenmafses  ist  also  einfach  1 Famn  = 3 Alnar 
= 6 Fot  = 60  Decimaltum  oder  = 72  Vertlium.  Hieraus 
ergiebt  sich  die  nachfolgende  Reduction  auf  metrisches  Mafs 
und  umgekehrt,  worin  jedoch  am  schicklichsten  die  in  Rech- 
nungen gebräuchliche*  Decimal  - Eintheilung  angenommen  wird. 
Weil  aber  bei  beiden  verglichenen  Gröfsen  diese  Decimal- 
Eintheilung  üblich  ist,  so  genügt  es,  nur  die  Fufse  zu  ver- 
gleichen , indem  für  die  Zolle  und  Linien  die  nämlichen  Grö- 
fsen mit  verändertem  dekadischem  Werthe  der  Zahlengröfsen 
gelten,  für  die  schwedischen  Famns  und  die  Toisen  findet 
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aber  das  nämliphe  Verhältnifs,  als  für  den  fot  und  den  Fufs 
statt,  weil  beide  in  6 Tlieile  getheilt  werden. 


Schwedische  und  metrische  Längenmafse. 


Fot 

par.  Fufs 

Meter 

Fürs 

Fot 

Met. 

Fot 

1 

0,913993 

0,296901 

1 

1,0941 

1 

3,36813 

2 

1,827986 

0,593802 

2 

2,1882 

2 

6,73625 

3 

2,741980 

0,890703 

3 

3,2823 

3 

10,10438 

4 

3,655973 

1,187604 

4 

4,3764 

4 

13,47250 

5 

4,569966 

1,484505 

5 

5,4705 

5 

16,84063 

6 

5,483959 

1,781406 

6 

6,5646 

6 

20,20875 

7 

6,397953 

2,078307 

7 

7,6587 

7 

23,57688 

8 

7,311946 

2,375208 

8 

8,7528 

8 

26,94500 

9 

8,22593912,6721091 

9 

9,8469 

9 

30,31313 

Die  Einheit  des  Gewichts  in  Schweden  ist  das  i Skai— 
pund  (Handelspfund),  welches  in  32  Lod  (Loth),  jedes  zu 
4 Quintin,  getheilt  wird.  Svasberg-  und  Caonstrand  fan- 
den bei  ihrer  Abwägung  des  vorhandenen  Normalstückes  des- 
sen Gewicht  gleich  0,8682436  englischen  Troy-  Pfunden’  und 
425,0104  Grammen.  Es  gehn  dann  ferner  20  Skalpund  auf 
ein  Lispund  und  20  Lispund  auf  1 Skeppund , wonach  fol- 
gende Tabelle  berechnet  ist1. 


1 Früher  war,  nnd  ist  ohne  Zweifel  noch  jetzt,  in  Schweden 
neben  diesem  Handeispfuude  auch  das  Apothekergewicht  üblich,  vergl. 
Ann.  of  Phil.  I.  p.  457.,  allein  es  scheint  mir  am  so  weniger  nöthig, 
hierauf  Rücksicht  zu  nehmen,  da  die  schwedischen  Gelehrten  bei 
ihren  Untersuchungen  sich  in  der  Regel  des  metrischen  Gewichts  be* 
dienen. 
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Schwedisches  Handels-  und  me't risches 
. Gewicht. 


Gram.  I Lot  I Gram.  I 


239,0683 


252,3499 


265,6315 


278,9131 


292,1946 


.305,4762 


318,7578 


332,0394 


345,3209 


358,6025 


371,8841 


385,1657 


398,4472 


411,7288 


425,0104 


ff.  I Kilogr.  iL, 


2,550062 


2,975073 

8 3,400083 

9 3,825094 

10  4,250104 

11  4,675114 

12  5,100125 

13  5,525135 

14  5,950146 

15  6,375156 

16  6,800166 
17  7,225177 


0,850021 


1,275031 


'8,-500208 


17,00021 


25,50062 


34,00083 


42,50104 


p.l  Gram. 


68,00166 


76,50187 


S5,0020S 


93,50229 


102,0025 


1 10,5027 


119,0029 


127,5031 


136,0033 


144,5035 


153,0037 


161,5039 


170,0042 


340,0083 


510,0125 


680,0166 
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Klg. 

ft.  Lt.  Qvint. 

Klg. 

Skalpund 

1 

2 11  1,1691 

1 

2,352814 

2 

4 22  2,3382 

2 

4,705628 

3 

7 1 3,5073 

3 

7,058442 

4 

9 13  0,6764 

4 

9,411256 

5 

11  24  1,8455 

5 

1 1,764070 

6 

14  3 3,0146 

6 

14,116884 

7 

16  15  0,1837 

7 

16,469698 

8 

18  26  1,3528 

8 

18,822512 

9 

21  5 2,5219 

9 

21,175326 

10 

23  16  3,6910 

10 

23,528140 

Für  das  Messen  der  Flüssigkeiten  und  trockner  Substanzen 
dient  als  Grundeinheit  die  Kanna,  welche  nach  der  gesetzlichen 
Bestimmung  100  Decimaltum  (Decimalzolle)  enthalten  soll.  Bei 
der  Prüfung  fanden  Svasuerg  und  CaossTRAttn  das  Gewicht 
von  100  Decimaltum  reinen  Wassers  bei  16'  ,667  C.  im  luftleeren 
Raume  gewogen  =6,151951  schwedische  Pfd.,  und  da  ein  schwed. 
Pfund  0,4250104  Rilolitern  gleichkommt,  so  betregt  die  Kanne 
2,6 146406945 Liter,  welche  durch  Multiplication  mit  1,00103205 
auf  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassers  reducirt 
2,61733914  Liter  betragen,  wofür  gewöhnlich  2,62  Liter  ge- 
setzt werden1.  Als  Unterabtheilungen  hat  die  Kanna  2 Stop, 
das  Stop  4 Quarter,  das  Quarter  4 Jungfrur,  aufwärts  aber 
geben  15  Kannor  1 Ankar  und  4 Ankar  1 Am  für  Flüssig- 
keiten, für  trockne  Sachen  aber  geben  1,75  Kanna  1 Kappa, 
und  dann  32  Kappar  die  kleine,  36  Kappar  die  grofse  Tun- 
na.  Beim  Messen  der  Kohlen  ist  gebräuchlich  die  Last  zu 
12  Tunnor  von  36  Kappar,  Endlich  sind  die  üblichen  Mafse 
für  Holz  1 Fammar  — 9,19  Kubikellen  = 1,92  Kubikmeter 
und  1 Stafrum  = 33,75  Kubikellen  = 6,48  Kubikmeter. 


1 Aon.  des  Mines  XII.  p.  336.  Die  an  dieser  Stelle  mitgetheil- 
ten  Angaben  der  schwedischen  Mafse  nnd  Gewichte  weichen  etwas, 
aber  nicht  merklich,  von  den  hier  anfgenommenen  ab. 
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Schwedische  und  metrische  Flüssigkeit s- 
m a fs  e. 


8fr-l 

Liter  | 

Kan. 

Liter 

Kan. 

Liter 

Am.]  Kiloliter 

1 0,0«  179 

1 

2,01734 

10 

26,17339 

1 

0,1570403 

2 0,16358 

2 

5,23468 

11 

28,79073 

2 

0,3140807 

3 0,24538 

3 

7,85202 

12 

31,40807 

3 

0,4711210 

Qv. 

0,32717 

4 

10,46936 

13 

34,02541 

4 

0,6281614 

2 

0,65433 

5 

13,08669 

14 

36,64275 

5 

0,7252017 

3 

0,98150 

6 

15,70403 

Ank. 

39,26009 

6 

0,9422421 

St. 

1,30867 

7 

18,32137 

2 

78,52017 

7 

1,0992824 

2 

2,61734 

8 

20,93871 

3 

117,7803 

8 

1,2563228 

9 

23,55605 

4 

157,0403 

9 

1,4133631 

Schwedische  und  metrische  Trockenmafse. 


K»p. 

Liter 

Kap. 

Liter 

Kap. 

Liter 

Kap. 

Kilol. 

1 

4,5803 

11 

50,3838 

21 

96,1872 

3t 

0,1419906 

2 

9,1607 

12 

54,9641 

22 

100,7676 

Tun. 

0,1465710 

3 

13,7410 

13 

59,5445 

23 

105,3479 

2 

0,2931420 

4 

18,3214 

14 

64,1248 

24 

109,92S2 

3 

0,4397130 

5 

22,9017 

15 

68,7052 

25 

114,5086 

4 

0,5862840 

6 

27,4821 

16 

73,2855 

26 

119,0889 

5 

0,7328550 

7 

32,0624 

17 

77,8658 

27 

123,6693 

6 

0,8794260 

8 

36,6427 

18 

82,4462 

28 

128,2496 

7 

1,0259969 

9 

41,2231 

19 

87,0265 

29 

132,8300 

8 

1,1725679 

10 

45,8034 

20 

91,6069 

30 

137,4103 

9 

1,3191389 

Metrische  und  schwedische  Hohlmafse. 


Lit. 

Kannor 

Dkl. 

Ank. 

. Kannor 

Hkl. 

Am. 

Ank.  Kannor 

1 

0,3821 

1 

— 

3,8207 

1 

— 

2 

8,2067 

2 

0,7641 

2 

— 

7,6413 

2 

1 

1 

1,4135 

3 

1,1462 

3 

— 

11,4620 

3 

1 

3 

9,6202 

4 

1,5283 

4 

1 

0,2827 

4 

2 

2 

2,8270 

5 

1,9103 

5 

1 

4,1034 

5 

3 

— 

11,0337 

6 

2,2924 

6 

1 

7,9240 

6 

3 

3 

4,2404 

7 

2,6745 

7 

1 

11,7447 

7 

4 

1 

12,4472 

8 

3,0565 

8 

2 

0,5654 

8 

5 

— 

5,6539 

9 

3,4386 

9 

2 

4,3861 

9 

5 

2 

11,0674 
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Kil. 

Am 

Ank 

Kannor 

Kil. 

Am 

Kil. 

Tunnor 

1 

6 

1 

7,0674 

1 

6,36779 

1 

6,82263 

2 

12 

2 

14,1348 

2 

12,73558 

2 

13,64526 

3 

19 

— 

6,2022 

3 

19,10337 

3 

20,46790 

4 

25 

1 

13,2697 

4 

25,47116 

4 

27,29053 

5 

31 

3 

5,3371 

5 

31,83895 

5 

34,11316 

6 

38 

— 

12,4045 

6 

38,20674 

6 

40,93579 

7 

44 

2 

4,4719 

7 

44,57453 

7 

47,75843 

8 

50 

3 

11,5393 

8 

50,94232 

8 

54,58106 

9 

57 

1 

3,6067 

9 

57,31011 

9 

61,40369 

f)  Dänisches  Mafs  und  Gewicht. 

Unter  die  am  frühesten  regulirten  Mafssysteme  gehört  das 
dänische.  Auf  Antrieb  des  bekannten  Ouaus  Römer  gab  näm- 
lich Christian  V.  am  1.  Mai  1683  eine  Verordnung,  worin 
festgesetzt  wurde,  dafs  ein  bestimmt  angegebenes  Mafs  in 
beiden  Königreichen,  Dänemark  und  Norwegen,  gelten  solle. 
Diese  Verordnung  wurde  durch  eine  zweite  vom  10.  Januar 
1698  erneuert  und  naher  bestimmt.  In  der  neuern  Zeit  ging 
Thom.  Bugge  bei  Gelegenheit  der  französischen  Mafsreguli- 
rung  nach  Paris,  war  eines  der  auswärtigen  Mitglieder  der 
hierzu  ernannten  Commissiot;  , wie  bereits  oben  (unter  a)  er- 
wähnt wurde,  verschaffte  sich  dann  genaue  Muster  des  Meters 
und  des  Kilogramms  und  verglich  hiermit  die  in  Kopenhagen 
befindlichen  Normalmafse.  Die  Einheit  des  Längenmafses  ist 
hiernach  die  Elle,  welche  2 Fufs , jeden  zu  12  Zoll,  den  Zoll 
zu  12  Linien  enthält,  die  gemeine  Eintheilung  in  halbe,  Vier- 
tel und  Achtel  nicht  gerechnet.  Drei  solcher  Ellen  geben  den 
Faden  und  5 die  Ruthe.  Der  Fufs  soll  der  rheinische  seyn, 
aber  man  weifs,  dafs  dessen  Gröfse  nicht  überall  gleich  ist. 
Bugge  setzt  ihn  daher  139,027  par.  Linien  gleich,  man  darf 
sich  indefs  sicher  auf  die  bewährte  Genauigkeit  von  Che- 
lius1  verlassen,  welcher  nach  dem  Original  - Etalou  der  Elle 


1 Mafs-  und  Gewichtsbacb.  Frankf.  1830.  S.  SIS.  Dort  ist  di« 
bedeutendste  Quelle,  nämlich  Bug ge  Heise  nach  Paris  in  den  Jahren 
1798  n.99.  Ueb.  von  Tilemahb.  Kopenh.  1801.  8.,  benutzt,  weswegen 
ich  ihm  hier  ausschlielslicb  folge.  Hs  ist  merkwürdig,  dafs  diese 
wirkliche  Gröfse  des  dänischen  Fufses  so  genau  mit  derjenigen  über- 
einstimmt,  welche  Haksteer  ans  der  Pandellange  abgeleitet  in  Vor- 

\A 

V 
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auf  dem  Rathhause  in  Kopenhagen  denselben  — 139)09  par. 
Linien  oder  313,76  Millimeter  setzt.  Hieraus  folgt  die  nach- 
stehende Vergleichung,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dafs 
zwischen  dänischen  und  pariser  Linien,  Zollen,  Fufsen  und 
Faden  bei  gleicher  zwölftheiliger  Eintheilung  das  nämliche 
Verbaltnifs  statt  findet. 


Dänisches  und  französisches  Langenmafs. 


Lin. 

par.  Lin. 

Millim. 

Zoll 

Millim. 

Fürs 

Meter 

1 

0,965903 

2,1789 

1 

26,1467 

l 

0,3)376 

2 

1,931806 

4,357S 

2 

52,2933 

2 

0,62752 

3 

2,897708 

6,5367 

3 

3 

0,94128 

4 

3,86361 1 

8,7156 

4 

104,5867 

4 

1,25504 

5 

4,829513 

10,8944 

5 

130,7333 

5 

1,56880 

6 

5,795417 

13,0733 

6 

156,8800 

6 

1,88256 

7 

6,761319 

15,2522 

7 

183,0267 

7 

t.  iU  fXy. 

8 

7,727222 

17,4311 

8 

209,1733 

8 

K In  |?|K 

9 

8,693125 

19,610t) 

9 

235,3200 

El 

i 33 

Eßl 

9,659028 

21,7889 

EDI 

261,4667 

KEf 

i IK  iill 

ii 

10,624930 

u 

287,6133 

u 

3,45136 

12 

11,590833 

26,1467 

12  i313,7600 

12 

3,76512 

Französisches  und  dänisches  Langenmafs. 


Par. 

dän.  Fufs  'Mm. 

Linien 

Cm. 

Zoll 

Linien 

1 

1,035301 

1 

0,45895 

1 

— 

4,58949 

2 

2,070602 

2 

0,91790 

2 

— 

9,17899 

3 

3,105903 

3 

1,37685 

3 

1 

1,76849 

4 

4,141204 

4 

I.835S0 

4 

1 

6,35798 

5 

5,176504 

5 

2,29475 

5 

l 

10,94748 

6 

6,211805 

6 

2,75370 

6 

2 

3,53697 

7 

7,247106 

7 

3,21265 

7 

2 

8,12647 

8 

8,282407 

8 

3,67160 

8 

3 

0,71596 

9 

9,317708 

9 

4,13055 

9 

3 

5,30546 

10 

10,35301 

10 

4,58950 

10 

3 

9,89495 

11 

11,38831 

11 

5,04844 

11 

4 

2,4S445 

12 

12,42361 

12 

5,50739 

12 

4 

7,07394 

schlag  bringt,  nämlich  139,0808  par.  Lin.  S.  Magazin  for  Naturvi- 
denskaberne  1823.  H.  4.  p.  175. 
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Dero. 

Fnfs  Zoll 

Linien 

Met. 

Fnfs  j 

Met. 

Fürs 

1 

— 

3 

9,89495 

1 

3,18715' 

11 

35,05864 

2 

— 

7 

7,78990 

2 

6,37430!  12 

38,24579 

3 

— 

11 

5,68485 

3 

9,56145 

13 

41,43294 

4 

1 

3 

3,57980 

4 

12,74S60 

14 

44,62009 

5 

1 

7 

1,47476 

5 

15,93575 

15 

47,80724 

6 

1 

10 

11,36971 

6 

19,12290 

16 

50,99439 

7 

2 

2 

9,26466 

7 

22,31005 

17 

54,18154 

8 

2 

6 

7,15961 

8 

25,49720 

18 

57,36869 

9 

2 

10 

5,05456 

9 

28,68434 

19 

60,55584 

10 

3 

2 

2,94952 

10 

31,87149 

20 

63,74299 

Die  Einheit  des  Gewichts  ist  in  Dänemark  gleichfalls  das 
Pfund , welches,  wie  gewöhnlich,  in  32  Loth,  jedes  zu  4 
Quint,  gelheilt  wird.  Dann  geht  die  Unterabtheilung  aber  wei- 
ter, indem  das  Quint  in  4 Ort  (altsächsischer  Ausdruck  für 
Viertel)  oder  Pfennige,  jeden  zu  16  Es,  das  Es  zu  8 Gran 
# getheilt  wird,  so  dafs  also  das  Pfund  65536  Gran  enthält 
oder  so  viele,  als  die  Cölnische  Mark  Richtpfennigtheile.  Sol- 
cher Pfunde  machen  100  einen  Centner , üblicher  aber  ist  die 
Rechnung  nach  Liespjund  zu  16  Handelspfund  und  nach 
Schiffspfund  zu  20  Liespfund.  Dem  Gesetze  nach  soll  das 
Pfund  so  viel  wiegen  als  der  62ste  Theil  eines  dänischen  Ku- 
bikfufses  Wasser,  welches  nach  Bugge  499,26  Gramme  be- 
trägt1. Neben  diesem  besteht  das  Pfund  Silbergewicht  mit 
einer  gleichen  Unterabtheilung,  wovon  17  so  viel  als  16  &*. 
Handelsgewicht  betragen  und  welches  also  469,89  Gramme 
wiegt.  Das  Medicinal  - Gewicht  soll  das  Nürnberger  seyn; 
es  verhält  sich  indefs  zum  Handelspfunde  wie  0,7184008:1 
und  würde  hiernach  also  357,66878  Grammen  gleichen.  Die 
nachfolgende  Vergleichung  bezieht  sich  blofs  auf  das  Handels- 
pfund, da  ohnehin  unten  noch  einmal  von  den  verschiedenen 
Medicinalgewichten  die  Rede  seyn  wird. 

• m 

f 

1 Nach  Massigen  a.  a.  O.  würde  die  Grölse  desselben  genau 
= 498,1137  Grammen  oder  7690,835  engl.  Grains  seyn.  Der  nicht 
sehr  bedeutende  Unterschied  verschwindet  fast  ganz,  wenn  mau  be-' 
rücksichtigt,  dafs  Hanstekn  den  Fnfs  etwas  geringer  anninunt,  wo- 
nach also  der  62ste  Theil  eines  Kubikfufses  Wasser  gleichfalls  ge- 
ringer ausfallen  rnufs.  Das  in  Dänemark  and  Norwegen  wirk- 
lich gebräuchliche  Pfund  gleicht  indefs  nach  Haksteek  499,3  Gram- 
men. 
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Dänisches  und  metrisches  Gewicht. 


Gr. 

Millig. 

Qfc 

Gramm. 

Lt. 

Gramm. 

Lisp. 

Kilogramm. 

1 

7,6181 

3,90046 

26 

405,6487 

5 

39,9-1080 

2 

15,2362 

27 

421,2506 

6 

47,92896 

3 

22,8543 

28 

436,8525 

7 

55,91712 

4 

Lt. 

15,60188 

29 

452,4544 

8 

63,90528 

5 

2 

31,20375 

30 

468,0562 

9 

71,89344 

6 

45,7086 

3 

46,80563 

31 

483,6581 

10 

79,88160 

7 

53,3267 

4 

62,40750 

32 

499,2600 

11 

87,86976 

Es 

5 

78,00938 

ff. 

Kiiogr. 

12 

95,85792 

2 

121,8896 

6 

93,61125 

1 

0,499260 

13 

103,8461 

3 

182,8345 

7 

109,2131 

2 

0,998520 

14 

111,8342 

4 

243,7793 

8 

124,8150 

3 

1,497780 

15 

119,S224 

5 

9 

140,4169 

4 

1,997040 

16 

127,8106 

6 

365,6689 

10 

156,0187 

5 

2,496300 

17 

135,7987 

7 

426,6138 

II 

171,6206 

6 

2,995560 

18 

143,7869 

8 

487,5586 

12 

187,2225 

7 

3,494820 

19 

151,7750 

9 

548,5034 

13 

202,8244 

8 

3,994080 

20 

159,7632 

10 

609,4482 

14 

218,4262 

9 

4,493340 

Sch.  ff. 

159,7632 

11 

670,3931 

15 

234,0281 

10 

4,992600 

2 

319,5264 

12 

731,3379 

16 

11 

EESTEITi 

3 

479,2896 

13 

792,2827 

17 

265,2319 

12 

raSTTEn 

4 

639,0528 

14 

853,2275 

18 

13 

6,490380 

5 

798,8160 

15 

914,1724 

19 

296,4356 

14 

6,989640 

6 

958,5792 

16 

975,1172 

20 

312,0375 

15 

7,4S8900 

7 

1118,342 

Ort 

Gramm. 

21 

327,6394 

16 

7,988160 

8 

1278,106 

1 

0,975117 

22 

343,2412 

Lis. 

7,988160 

9 

1437,869 

2 

1,950234 

23 

358,8431 

2 

15,97632 

10 

1597,632 

3 

2,925352 

24 

374,4450 

3 

23,96448 

11 

1757,345 

4 

3,900469 

25 

390,0469 

4 

31,95264 

12 

1917,158 
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mg. 

Es 

Gran 

Gr. 

ff. 

Lt. 

Qt. 

Ort  Es 

Gran  | 

Klg. 

Pfund 

1 

— 

0,131 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

3,266 

1 

2,00296 

2 

— 

0,263 

2 

— 

— 

— 

2 

— 

6,533 

2 

4,00593 

3 

— 

0,394 

3 

— 

— 

— 

3 

1 

1,799 

3 

6,00889 

. 4 

— 

0,525 

4 

— 

— 

1 

— 

1 

5,065 

4 

8,01186 

5 

— 

0,656 

5 

— 

— 

1 

1 

2 

0,331 

5 

10,01482 

6 

— 

0,788 

6 

— 

— 

1 

2 

2 

3,597 

6 

12,01779 

7 

— 

0,919 

7 

— 

— 

1 

3 

2 

6,364 

7 

14,02075 

8 

— 

1,050 

8 

— 

— 

2 

— 

3 

2,130 

8 

16,0237  L 

9 

— 

1,181 

9 

— 

— 

2 

1 

3 

5,396 

9 

18,02668 

ctg. 

— 

1,312 

dkg. 

— 

— 

2 

2 

4 

0,663 

10 

20,02964 

2 

— 

2,625 

2 

— 

1 

1 

— 

8 

1,325 

11 

22,03261 

3 

— 

3,938 

3 

— 

1 

3 

2 

12 

1,98S 

12 

24,03557 

4 

— 

5,25 1 

4 

— 

2 

2 

1 

— 

2,651 

13 

26,03854 

5 

— 

6,563 

5 

— 

3 

— 

3 

4 

3,314 

14 

28,04150 

6 

— 

7,876 

6 

— 

3 

3 

1 

8 

3,976 

15 

30,04446 

7 

1 

1,189 

7 

— 

4 

1 

3 

12 

4,639 

16 

32,04743 

8 

1 

2,501 

8 

— 

5 

— 

2 

— 

5,302 

17 

34,05039 

9 

1 

3,814 

9 

— 

5 

3 

— 

4 

5,965 

18 

36,05336 

dcg. 

1 

5,126 

hkg. 

— 

6 

1 

2 

8 

6,627 

19 

38,05632 

2 

3 

2,253 

2 

— 

12 

3 

1 

1 

5,255 

20 

40,05929 

3 

4 

7,380 

3 

— 

19 

— 

3 

10 

3,882 

21 

42,06225 

4 

6 

4,506 

4 

— 

25 

2 

2 

3 

2,510 

22 

44,06522 

5 

8 

1,633 

5 

1 

— 

— 

— 

12 

1,137 

23 

46,06818 

6 

9 

6,760 

6 

1 

6 

1 

3 

4 

7,764 

24 

48,07114 

7 

11 

3,886 

7 

1 

12 

3 

1 

13 

6,392 

25 

50,0741 1 

8 

13 

1,013 

8 

1 

19 

1 

— 

6 

5,019 

26 

52,07707 

9 

14 

6,140 

'9 

1 

25 

2 

2 

15 

3,647 

27 

54,08004 

10 

16 

3,2061 

10 

2 

— 

— 

1 

8 

2,274 

28 

56,08300 

Die  Einheit  der  Hohlmafse  in  Dänemark  ist  der  Pott, 
nach  der  gesetzlichen  Bestimmung  der  32ste  Theil  eines  dä- 
nischen Kubikfufses.  Ein  solcher  Pott  hält  dann  als  Flüssig- 
keitsmals 4 Pegel,  2 Pott  geben  eine  Kanne,  38,75  gehn  auf 
einen  Anher , deren  4 eine  Ohm  und  6 Ohm  1 Fuder  geben. 
Die  Biertonne  hält  136  Pott,  die  norwegische  Theertonne  aber 
120.  Die  Korntonne  soll  4,5  Kubikfufs  oder  144  Pott  ent- 
halten und  wird  in  8 Scheffel,  dieser  aber  in  Viertel,  Achtel 
und  Sechzehntel  getheilt.  'Indem  aber  der  Pott  0,96529  Li- 
ter enthält,  so  läfst  sich  hierauf  die  nachfolgende  Vergleichung 
gründen. 
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Dänische  und  metrische  Flüssigkeitsmafse. 


Pe. 

Liter 

Kan. 

Liter  |Ank. 

Liter 

Fud. 

Kilol. 

1 

0,2413 

0,4820 

9 

17,3752 

1 

37,405 

1 

0,89772 

2 

10 

2 

74,810 

2 

1,79.544 

3 

0,7239 

11 

3 

112,215 

3 

2,69316 

Pott 

12 

4 

149,620 

4 

Kan. 

1,9306 

13 

mtrgri 

Ohm 

Hektol. 

5 

4,48860 

2 

3,8612 

14 

1 

1,49620 

6 

5,38632 

3 

5,7917 

15 

28,9587 

2 

2,99240 

7 

6,28404 

« 4 

7,7223 

16 

i!  2p 

3 

4,48860 

8 

7,18176 

5 

9,6529 

17 

4 

5,98480 

■ iV 

8,07948 

6 

11,5835 

18 

5 

7,48100 

8,97720 

7 

13,5141 

19 

36,6810 

6 

8,97720 

9,87492 

8 

15,4464 

20 

38,6116 

7 

9,47340 

12 

10,77264 

Metrische  und  dänische  Flüssigkeitsmafse. 


Lit. 

Ank.Kan.Pot 

Hkl. 

Fud.  Ohm  Ank.  Kan 

Pot 

Kil. 

Fuder 

1 

— 

— 1,04 

1 

— 

— 

2 

13 

0,09 

1 

1,11393 

2 

— 

l 0,07 

2 

— 

1 

1 

6 

1,44 

2 

2,22767 

3 

— 

1 1,11 

3 

— 

2 

— 

— 

3 

3,34180 

4 

— 

4 

— 

2 

2 

13 

0,88 

4 

4,45573 

5 

— 

2 1,18 

5 

— 

3 

1 

7 

5 

5,56967 

6 

— 

6 

— 

4 

— 

— 

Utü 

■a 

6,68360 

7 

— 

3 1,25 

7 

— 

4 

2 

13 

1,67 

7 

7,79753 

8 

— 

8 

— 

5 

l 

7 

1,01 

8 

8,91147 

9 

— 

4 1,32 

9 

1 

— 

— 

1 

BES 

9 

10,02540 

Dkl. 

— 

Kil. 

1 

— 

2 

14 

0,45 

10 

11,13933 

2 

_ 

10  0,71 

2 

2 

1 

1 

9 

um 

11 

12,25327 

3 

— 

15  1,07 

3 

3 

2 

— 

8 

1,87 

12 

4 

1 

1 0,68 

4 

4 

2 

2 

18 

13 

14,48113 

5 

1 

6 1,04 

5 

5 

3 

1 

13 

14 

6 

1 

11  1,40 

6 

6 

4 

— 

17 

1,74 

15 

7 

1 

16  1,76 

7 

7 

4 

2 

22 

16 

17,82293 

8 

2 

2 1,37 

8 

8 

5 

1 

16 

1,91 

17 

18,93687 

9 

2 

7 1,73 

9 

10 

— 

— 

11 

1,62 

18 
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Dänisches  und  metrisches  Kornmals. 


Schfl. 

Hektol. 

Ton. 

Kilol. 

Hkl. 

Scheffel 

Kil. 

Tonne 

1 

0,17375 

1 

0,139 

1 

5,7554 

1 

7,19424 

2 

0,34750 

2 

0,278 

2 

11,5108 

2 

14,38849 

3 

0,52125 

3 

0,417 

3 

17,2662 

3 

21,58273 

4 

0,69500 

4 

0,550 

4 

23,0216 

4 

28,77698 

5 

0,86875 

5 

0,695 

5 

28,7770 

5 

35,97122 

6 

t, 04250 

6 

0,854 

6 

34,5324 

6 

43,16547 

7 

1,21625 

7 

0,973 

7 

40,2878 

7 

50,35971 

8 

1,39000 

8 

1,112 

8 

46,0432 

8 

57,55396 

9 

1,56375 

9 

1,251 

9 

51,7986 

9 

64,74820 

g)  Russische  Mafse  und  Gewichte. 

Die  in  den  Staaaten  des  russischen  Kaiserreiches 1 übli- 
chen Mafse  und  Gewichte  werden  zwar  in  den  metrolosi- 
sehen  Werken  angegeben , allein  theils  sind  die  hierin  ent- 
haltenen Angaben  unter  sich  nitht  übereinstimmend , theils 
wird  nirgends  auf  eine  ächte  Quelle  oder  eine  vorhandene  ge- 
setzlich autorisirte  Revision  verwiesen.  Als  eine  wohlbegrün- 
dete Autorität  könnte  die  Tabelle  gelten,  welche  Storch  3 
mitgetheilt  hat,  allein  es  war  mir  auffallend,  dafs  die  hierin 
enthaltenen  Angaben  nicht  vollständig  mit  denen  übereinstim- 
men, die  man  in  Schehkr's  Zeitschrift3  findet.  Letzteres 
Werk  enthält  die  Angabe,  dafs  die  russischen  Mafse  und  Ge- 
wichte durch  den  jetzigen  Staatsrath  und  beständigen  Secre- 
tair  der  Akademie  v.  Fuss  genau  untersucht  und  normal  fest-  f , 
gesetzt  worden  sind,  und  da  weiter  keine  Quelle  hierüber  an- 
gegeben ist,  so  schien  es  mir  am  besten,  diesen  rtihmlichst  be- 
kannten Gelehrten  unmittelbar  um  Mittheilung  der  gesetzlichen 
Bestimmungen  zu  ersuchen , worauf  ich  dann  die  Grundlagen 
der  nachfolgenden  Berechnungen  erhielt*. 


1 In  Liefland,  Kurland,  Esthland,  Finnland,  Polen  und  Li- 
thauen  sind  Prorinzial- Mafse , die  jedoch  hier  nicht  berücksichtigt 
werden. 

2 Handbuch  der  National  - Wirthschaftslehre.  Ans  d.  Franz,  ron 
K.  H.  Ban.  Th.  III.  Hamb.  1820.  Tab.  XI. 

3 Allgem.  nord.  Annal.  d.  Chemie  u.  t.  w,  VIII.  S.  217. 

4 Seitdem  hat  Pacczr.a  eine  sehr  ausführliche  Untersuchung  des 
gelammten  russischen  Maßsystems  vorgenommen  ; seine  Arbeit  ist  mir 
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Die  Einheit  des  Längenmaßes  ist  der  Fufs , welcher  ge- 
nau dem  englischen  gleicht  und  wie  dieser  in  12  Zolle  ge- 
theilt  wird , der  Zoll  jedoch  nur  in  10  Linien  und  die  Linie 
in  10  Scrupel.  Ueber  diese,  wahrscheinlich  durch  Peter 
des  Grosses  eingeführte  Mafseinheit  ist  kein  älteres  Gesetz 
vorhanden,  wohl  aber  ist  sie  durch  den  Kaiser  Alexander 
gesetzlich  bestätigt  worden.  Hiernach  beträgt  der  russische  Fufs 
0,30479  Meter  und  1 Meter  39,37079 ....  russische  Zoll. 
Eine  ältere  Längeneinheit  ist  die  russische  Elle  ( Arschine ) 
von  28  russischen  Zollen  oder  0,711172...  Metern  gleich, 
deren  3 oder  7 Fufs  den  Faden  ( Sashen ) = 2,133516.... 
Metern  geben,  ein  sehr  altes,  schon  im  Jahre  11 16  erwähntes 
Längenmafs.  Endlich  geben  500  Sash6n  1 Werst,  deren  et- 
was weniger  als  7 auf  eine  geographische  Meile  gehn  *.  In- 
dem aber  der  englische  Fufs  bereits  oben  mit  dem  alten  pa- 
riser und  dem  Meter  verglichen  worden  ist*,  so  folgt  hier 
blofs  eine  Reductionstabelle  der  in  Rufsland  sehr  gebräuchli- 
chen Arschine  auf  altes  und  neues  französisches  Mafs , wobei 
1 russischer  Fufs  = 0,938306  französischen  oder  0,3048012 
Metern,  also  die  Arschine  2,18938066....  pariser  Fufs  oder 
0,7112028  Metern  gleichgesetzt  worden  ist3. 


jedoch  nicht  näher  bekannt  geworden,  und  ich  benutze  blofs  in  dem 
Augenblicke,  da  ich  das  Mspt.  zum  Druck  abzuaendeu  begriilen  bin, 
das,  was  sich  von  diesem  Gelehrten  in  Schcmacher’s  Jahrbuch  für  1836 
befindet,  zur  Revision  des  bereits  Geschriebenen. 

1 7 Werste  betragen  24500  engl,  oder  22988,5  franz.  Fufs,  eine 
geograph.  Meile  aber  22842,5  par.  F. 

2 Die  Eintheilnng  des  englischen  Zolles  in  12,  des  russischen  in 
10  Linien  macht  einen  kleinen,  leicht  za  berücksichtigenden  Unter- 
schied. 

3 Diese  von  den  so  eben  mitgetheilten , nach  frühem  Verglei- 
chungen gesetzlich  bestimmten  Verhältnissen  etwas  abweichenden  Be- 
stimmungen gehn  aus  den  neuesten  Vergleichungen  hervor.  Vergl. 
oben  engl.  Längenmafs. 
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Russische  Arschinen  und  französisches  Mafs, 


Ar. 

par.  Fnfs 

Meter 

p.  F. 

Arschine 

Met. 

Arschine 

1 

£ 18938 

0,711203 

1 

0,45075 

1 

1,40607 

2 

4,37870 

1,422400 

2 

0,91350 

2 

2,81214 

3 

0,50814 

2,133608 

3 

1,37025 

3 

4,21821 

4 

8,75752 

2,844811 

4 

1,82700 

4 

5,62428 

5 

10,94090 

3,556014 

5 

2,28375 

5 

7,03035 

• 6 

13,13028 

4,202617 

6 

2,74050 

6 

8,43642 

7 

1 5,3256ti 

4,978420 

7 

3,19725 

7 

9,84249 

8 

17,51505 

5,089622 

8 

3,05400 

8 

11,24856 

9 

19,70443  0,400825 

9 

4,11075 

9 

12,65463 

10 

21,8938!  7, 112028 

10 

4,56750 

10 

14,06070 

Als  Flächen  - und  Körpermafse  dienen  auch  in  Rufsland 
die  üblichen  Längenmafse;  zum  Ausmessen  der  Felder  aber 
dient  die  Ruthe,  SasJUn , indem  ein  Quadrat  von  2400  Sashen 
oder  eigentlich  ein  Parallelogramm  von  80  und  30  Sashen 
Länge  und  Breite  eine  Dessätina  bilden.  Indem  aber  nach 
dem  angenommenen  Verhältnisse  1 Sashen  2,1330084  Me- 
tern gleich  ist,  so  gleicht  1 Quadrat -Sashen  4,552285  Qua- 
drat - Metern , mithin  1 Dessätina  = 10925,48 ....  Quadrat- 
metern. 


Russische  Sashen  und  Meter. 


Sash. 

Meter 

Sash. 

Quadrat- 

Meter 

Met. 

Sashen 

Met. 

Quadrat- 

Sashen 

1 

2,13361 

1 

4,5523 

1 

0,46869 

1 

0,21907 

2 

4,26722 

2 

9,1046 

2 

0)93738 

2 

0,43934 

3 

6,40083 

3 

13,6569 

3 

1,40007 

3 

0,05901 

4 

8,53443 

4 

18,2091 

4 

1,87476 

4 

0,87868 

5 

10,66804 

5 

22,7614 

5 

2,34345 

5 

1,09835 

6 

12,80165 

6 

27,3137 

6 

2,81214 

6 

1,31802 

7 

14,93526 

7 

31,8660 

7 

3,28083 

7 

1,53769 

8 

1 7,06887 1 

8 

36,4183 

8 

3,74952 

8 

1,75736 

9 

19,20248 

9 

40,9706 

9 

4,21821 

9 

1,97703 

10 

21,33608 

10 

45,5229 

10 

4,08689 

10 

2,19670 

Die  Dessätina *,  welche  10925,48  Quadratmeter  enthält, 
gleicht  hiernach  fast  genau  der  Hektare  von  10000  Quadrat- 


1 Sie  enthält  nach  Paecixr  bei  allen  ofliciellen  Bestimmungen 
2400  Quadrat- Sashän  oder  117600  engl.  Quadratlafs ; dis  Dessätina 
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metern;  inzwischen  ist  dennoch  der  Unterschied  so  bedeu- 
tend , dafs  mir  folgende  Vergleichung  beider  nicht  überflüssig 
zu  seyn  scheint. 

* 

Oessätina  und  Hektare. 


Dess. 

Hektare 

Dess. 

Hektare 

He. 

Dessätina 

He. 

Dessätina 

1 

1,092548 

6 

6,555288 

1 

0,915292 

6 

5,491750 

2 

2,185096 

7 

7,647836 

2 

1,830583 

7 

6,407041 

3 

3,277644 

8 

8,740384 

3 

2,745875 

8 

7,322333 

4 

4,370192 

9 

9,832932 

4 

3,661166 

9 

8,237624 

5 

5,462740 

10 

10,925480 

5 

4,576458 

10 

9,152916 

Die  Einheit  des  russischen  Gewichts  ist  das  Pfund,  wel- 
ches 6316  englischen  Grän  oder  1,75  Cölner  Mark  und  dem 
Gewichte  von  25  Kubikzoll  destillirtem  Wasser  bei  50°  Fahr. 
(10°  C.)  und  30  Zoll  Barometerstand  gleich  seyn  soll.  Es 

wird  in  32  Loth  und  das  Loth  in  3 Solotnik  getheilt,  so 
dafs  also  das  Pfund  96  Solotnik  oder  9216  Doli  enthält.  Da 
das  eigentliche  Gewicht  der  Cölner  Mark  schwer  zu  bestim- 
men ist1  und  bei  dem  Gewichte  des  Wassers  die  Ausdeh- 
nung desselben  durch  Wärme  und  die  Reduction  auf  den  lee- 
ren Raum  weitläuftige  Rechnungen  erfordern,  so  ist  es  nicht 
leicht,  diese  drei  Bestimmungen  in  Uebereinstimmung  zu  brin- 
gen, obgleich  die  Abweichungen  derselben  von  einander  nicht 
grofs  seyn  können.  Es  wiegt  aber  nach  den  oben*  mitge- 
theilten  Bestimmungen  1 engl.  Kubikzoll  destillirtes  Wasser 
bei  62°  F.  und  30  Z.  * Barometerstand  252,458  engl.  Grän, 
mithin  25  Kubikzolle  6311,45  eDgl.  Grain,  welche  für  den 

Tr  . L.  , , m . • . . , ..  1,0010585925 

Unterschied  der  Temperatur  corngirt,  also  mit  ■ 

1,0002/ 7oloy 

multiplicirt3,  völlig  genau  6316,37  Grains  geben,  weswegen 
die  Vergleichung  mit  dem  metrischen  Gewichte  am  besten  auf 
das  scharf  bestimmte  Verhältnifs  von  diesem  zum  englischen 
Gewichte  gegründet  wird.  Indem  aber  das  englische  Troy- 


der  Landgüter  in  den  Gouvernements  enthält  herkömmlich  3200  Qua- 
drat-Sashän  oder  156800  engl.  Quadratfufs. 

1 S.  unten:  Allgemeine  deutsche  Gewichte ; Cölnische  Mark. 

2 S.  Englisches  Mafs  und  Gewicht. 

3 S.  meine  Abhandlung  über  d.  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten 
in  den  Mäm.  de  la  8oc.  des  Sc.  de  Fetersbourg  T.  I.  p.  60. 
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Pfand  von  5760  Grains  nach  der  oben  mitgetheilten  Bestim- 
mung von  Chelids  genau  373,243  Grammen  gleich  ist,  so 
ist  hierdurch  zugleich  das  Verhältnifs  des  russischen  Pfundes 
zum  englischen  und  allen  übrigen  hierauf  reducirten  gegeben. 
Ein  russisches  Pfund  beträgt  nämlich  0,836003743....  alt- 
französische, 1,096527777...  engl.  Pfund  und  409,2713173582... 

Gramme.  Das  Gewicht  der  Cölner  Mark  wird  aber  unten 
= 233,75  Grammen  angegeben  werden  , und  hiernach  enthält 
das  russische  Pfund  1,7508933....  Cölner  Mark,  wonach  also 
beide  Arten  der  Bestimmung  einander  sehr  nahe  kommen1. 

Dafs  3 Solotnik  1 Loth  und  2 Loth  ein  Pfund  ausmachen, 
ist  bereits  angegeben  worden.  Aufserdem  aber  geben  40  Pfunde 
1 Pud  und  10  Pud  1 Beriowetz.  Für  die  Vergleichung  mit 
dem  englischen  Troy-Pfunde  ist  aber  noch  zu  bemerken,  dafs 
letzteres  in  12  Unzen,  die  Unze  in  20  pennyweight,  jedes 
von  24  Grains,  getheilt  wird.  Die  Vielfachen  des  englischen 
Av.-d.-p. -Pfundes  von  7000  Grains  sind  in  der  Tabelle 
selbst  angedeutet. 


ssis 

ches  ui 

d englisc 

h e 

s T. 

'roy 

-Gewi 

Sol. 

oz. 

dwt. 

grains 

Lt. 

lb. 

oz. 

dwt. 

grains 

i 

— 

2 

17,792 

16 

— 

6 

ii 

14,000 

2 

— 

5 

11,583 

17 

— 

6 

19 

19,375 

Lt. 

— 

8 

5375 

18 

— 

7 

8 

0,750 

2 

— 

16 

10,750 

19 

— 

7 

16 

6,125 

3 

1 

4 

6,125 

20 

— 

8 

4 

11,500 

4 

1 

12 

21,500 

21 

— 

8 

12 

16,875 

5 

2 

1 

2,875 

22 

— 

9 

. — 

22,250 

6 

2 

9 

8,250 

23 

— 

9 

9 

3,625 

7 

2 

17 

13,625 

24 

— 

9 

17 

9,000 

8 

3 

5 

19,000 

25 

— 

10 

5 

14,375 

9 

3 

14 

0,375 

26 

— 

10 

13 

19,750 

10 

4 

2 

5,750 

27 

— 

11 

2 

1,125 

11 

4 

10 

11,125 

28 

— 

11 

10 

6,500 

12 

4 

18 

16,500 

29 

— 

11 

18 

11,875 

13 

5 

6 

21,875 

30 

1 

— 

6 

17,250 

14 

5 

15 

3,250 

31 

1 

— 

14 

22,625 

15 

6 

3 

8,625 

32 

1 

1 

3 

3,000 

1 Paocaza  a.  a.  O.  fand  dai  Gewicht  der  za  «einen  Wägungen 
erhaltenen  Normal- Pfnnditücke  = 6320  englische  Troy-  Grain*  nnd 
VI.  Bd.  Rrrr 
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gr* 

Solotnih. 

Lt. 

Solotn. 

dwt. 

Lt. 

Solotn. 

r 

0,015199 

19 

— 

0,288790 

14 

1 

2,1070 

2 

0,030399 

20 

— 

0,303990 

15 

1 

2,4718 

3 

0,045598 

21 

— 

0,319189 

16 

1 

2,8366 

4 

0,0ß0798 

22 

— 

0,334389 

17 

2 

0,2014 

5 

0,075997 

23 

— 

0,349588 

18 

2 

0,5662 

6 

0,091197 

dwt. 

— 

0,364788 

19 

2 

0,9310 

7 

0,t0639ß 

2 

— 

0,729576 

OZ. 

2 

1,2958 

8 

0,121596 

3 

— 

1,094363 

2 

4 

2,5915 

9 

0,136795 

4 

— 

1,459151 

3 

7 

0,8S73 

to 

0,151995 

5 

— 

1,823939 

4 

9 

2,1830 

1 1 

0,167194 

6 

— 

2,188727 

5 

12 

0,4788 

12 

0,182394 

7 

— 

2,553515 

6 

14 

1,7745 

13 

0,197593 

8 

— 

2,918303 

7 

17 

0,0703 

14 

0,212793 

9 

1 

0,283091 

8 

19 

1,3660 

15 

0,227992 

10 

1 

0,647878 

9 

21 

2,6618 

Iß 

0,243192 

11 

1 

1,012666 

10 

24 

0,9576 

17 

0,258391 

12 

1 

1,377454 

11 

26 

2,2533 

18 

0,273591 

13 

1 

1,742242 

12 

29 

0,5491 

Russisches  und  metrisches  Gewicht. 


Sol. 

Gramme 

Lt. 

Gramme 

Lt. 

Gramme 

1 

4,2632429 

10 

127,8972867 

21 

268,5843020 

2 

8,5264858 

11 

140,6870153 

22 

281,3740307 

Lt. 

12,7897287 

12 

153,4767440 

23 

294,1637593 

2 

25,5794573 

13 

16(5,  ‘2664727 

24 

306,9534880 

3 

38,3691860 

14 

179,0562013 

25 

319,7432167 

4 

51,1589146 

15 

191,8459300 

26 

332,5329453 

5 

63,9486433 

16 

204,6356587 

27  i 

345,3226740 

6 

76,7383720 

17 

217,425.3873 

28 

358,1124027 

7 

89,5281007 

18 

230,2151160 

29  '370,9021313 

8 

102,3178293 

19 

243,0048447 

30 

383,6918600 

9 

115,1075580 

20 

255,7945733 

31  .396,4815887 

hat  daher  vorgeschlagen , dieses  als  Norm  aozonehmen.  Der  Unter- 
schied zwischen  dieser  and  dar  hier  angenommenen  Bestimmung  wür- 
de nicht  grofs  seyn , und  da  aufserdem  das  Pfund  gesetzlich  1,75 
Cölu.  Murk  wiegen  soll,  wie  ich  für  ausgemacht  halte,  so  scheint  es 
mir  nicht  geeignet,  die  von  mir  berechneten  Tabellen  danach  abzu- 
ändern. - 
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Metrisches  und  russisches  Gewicht. 


Gr. 

Solotn. 

dkg. 

Lt. 

Solotn. 

hkg. 

[ff.»  Lt.  Solotn. 

1 

0,234563 

1 

— 

2,3456 

1 

— 7 

2,4563 

2 

0,469126 

2 

1 

1,6912 

2 

- 15 

1,9126 

3 

0,703689 

3 

2 

1,0369 

3 

— 23 

1,3689 

4 

0,938253 

4 

3 

0,3825 

4 

- 31 

0,8253 

5 

1,172816 

5 

3 

2,72S2 

5 

1 7 

0,2816 

6 

1,407379 

6 

4 

2,0738 

1,4194 

6 

1 14 

2,7379 

7 

1,641943 

7 

5 

7 

1 22 

2,1943 

8 

1,876506 

8 

6 

0,7651 

8 

1 30 

1,6506 

9 

2,111069 

2,345632 

9 

7 

0,1107 

9 

2 6 

1,1069 

10 

10 

7 

2,4563 

10 

2 14 

0,5632 

Russisches,  englisches,  altf ranzösisches  und 
metrisches  Gewicht. 


Engl. 

I Troy  1b. 


1,09652 
2,193061 
3, 28958| 
4,38611 
5,48264 
6,57917 
7.67569 
8,77222 
9,86875 
1 10,96528 


Engl. 

Ar.-d.-p.- 


Ib. 


0,90229 

1,80457 

2,70686 

3,60914 

4,51143 

5,41371 

6,31600 

7,21829 

8,12057 

9,02286 


Franz. 

ff. 


(0, 83600] 
1,67201 
2,50801 
3,34401 
4,18002 
15,01602 
5,852032 
6,68803  3 
7,52703 


Metrisch. 

Kilogr. 


0,4092713 

0,8185426 

1,2278139 

1,6370853 

2,0463566 

2.4556279 

,8648992 

1,2741705 

3,6834418 


18,3600314,0927132 


Rrrr  2 
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Russisches,  englisches  Av.-d.-p._,  eltfranz.  und 
metrisches  Gewicht. 


Russ. 

ff. 

Englische. 
Ton.  Cwt.  qrs.  1b. 

Alt 

Cranz,  ff. 

Kilogram. 

10 

L 



— 9,023 

8,360 

20 



16,720 

8,18543 

30 



12,27814 

Pud 

- 



33,440 

16,37085 

2 

r — 

, 

2 16,183 

66,880 

32,74170 

3 

— 



3 24,274 

49,1 1256 

4 

— 

1 

1 4,366 

133,761 

65,48341 

5 

, , 

1 

2 12,457 

167,201 

8 t, 85426 

6 

- 

1 

3 20,548 

200,641 

98,22512 

7 

- - 

2 

1 0,640 

234,081 

114,59597 

8 

- 

2 

2 8,731 

267,521 

130,96682 

9 

— 

2 

3 16,823 

300,961 

147,33767 

Ber. 

. 

3 

— 24,914 

334,401 

163,70853 

2 

«... 

6 

1 21,829 

668,803 

327,41705 

3 

- 

9 

2 18,743 

1003,204 

491,12558 

4 

, - 

12 

3 15,657 

1337,606 

654,83411 

5 

— 

16 

— 12,571 

1672,007 

818,54263 

6 

- — 

19 

1 9,486 

2006,409 

982,25116 

7 

1 

2 

2 6,400 

>340,810 

1145,95969 

8 

1 

5 

3 3,314 

2675,212 

1309,66821 

9 

1 

9 

— 0,229 

3009,613 

1473,37674 

10 

1 

12 

— 25,143 

3344,015 

1637,08527 
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lisch 

es 

A vo 

ir-du- 

poic 

Is- 

und 

russi s 

Gewi 

cht. 

Engl. 

Ross.  11 

Eng. 

Russ 

ff. 

Ber. 

Pud 

5?.  ' 

Cwt. 

Ber. 

Pud 

ff. 

1 

- — 

— 

1,1083 

8 

2 

4 

33,034 

2 

— 

— 

2,2106 

9 

2 

7 

37,163 

3 

— 

— 

3,3249 

10 

3 

1 

1,293 

4 

— 

— 

4,4332 

11 

3 

4 

5,42  t 

5 

— 

— 

5,5415 

12 

3 

7 

9,550 

6 

— 

— 

6,6498 

13 

4 

— 

13,680 

7 

— 

— 

7,7581 

14 

4 

3 

17,809 

8 

— 

— 

8,8664 

15 

4 

6 

21,938 

9 

— 

■ 

9,9747 

16 

4 

9 

26,067 

10 

— 

— 

11,0829 

17 

5 

2 

30,196 

20 

— 

— 

22,1659 

18 

5 

5 

34,326 

28 

— 

— 

31,0323 

19 

5 

8 

38,455 

qrs. 

— 

— 

31,0323 

Ton. 

6 

2 

2,584 

2 

— . 

1 

22,0646 

2 

12 

4 

5,168 

3 

— 

2 

13,0969 

3 

18 

6 

7,752 

cwt. 

— 

3 

4,1292 

4 

24 

8 

10,336 

2 

— 

6 

8,2584 

5 

31 

— 

12,920 

3 

— 

9 

12,3876 

6 

37 

2 

15,503 

4 

1 

2 

16,5168 

7 

43 

4 

18.0S7 

5 

| 1 

5 

20,6460 

8 

49 

6 

20,671 

6 

1 

8 

24,7752 

9 

55 

8 

23,255 

7 

i 2 

1 

28,9044 

10 

62 

— 

25,839 

V- 
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Russisches,  en gl i sches  A v. -d.-p.  altfranr.  und 
metrisches  Gewicht. 


ff.  To 


Englische.  Alt 

. Cwt.  qrs.  1b.  fran*.  ff. 

— — 9,023  8,360 

— _ 18,046  16,720 

— — 27,069  25,080 

— 1 8,091  33,440 

— 2 16,183  66,880 

— 3 24,274  100,320 

1 4,366  133,761 

2 12,457  167,201 

3 20,548  200,641 

1 0,640  234,081 

2 8,731  267,521 

3 16,823  300,961 

— 24,914  334,401 

1 21,829  668,803 

2 18,743  1003,204 

3 15,657  1337,606 

— 12,571  1672,007 

1 9,486  2006,409 

2 6,400  2340,810 

3 3,314  2675,212 

— 0,229  3009,613 

— 25,143  3344,015 


4,09271 
8,18543 
12,27814 
16,37085 
32,74170 
49,1 1256 
65,48341 
81,85426 
98,22512 
114,59597 
130,96682 
147,33767 
163,70853 
327,41705 
491,12558 
654,83411 
818,54263 
982,25116 
1145,95969 
1309,66821 
1473,37674 
11637,08527 
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lisch 

es 

A vo 

ir-du- 

poid 

Is- 

und 

russi s 

Ge  wi 

cht. 

Engl. 

Russ.  'Eng. ! 

Russ 

ß. 

Ber. 

Pud 

ß.  ( 

Cwt. 

Ber. 

Pud 

ß. 

1 

— 

— 

1,1083 

8 

2' 

4 

33,034 

2 

— 

— 

2,2106 

9 

2 

7 

37,163 

3 

— 

— 

3,3249 

10 

3 

1 

1,293 

4 

— 

— 

4,4332 

11 

3 

4 

5,421 

5 

— 

— 

5,5415 

12 

3 

7 

9,550 

6 

— 

— 

6,6498 

13 

4 

— 

13,680 

7 

— 

— 

7,7581 

14 

4 

3 

17,809 

8 

— 

— 

8,8664 

15 

4 

6 

21,938 

9 

— 

• 

9,9747 

16 

4 

9 

26,067 

10 

— 

— 

11,0829 

17 

5 

2 

30,196 

20 

— 

— 

22,1659 

18 

5 

5 

34,326 

28 

— 

— 

31,0323 

19 

5 

8 

38,455 

qrs. 

— 

— 

31,0323 

Ton. 

6 

2 

2,584 

2 

— . 

1 

22,0646 

2 

12 

4 

5,168 

3 

— 

2 

13,0969 

3 

18 

6 

7,752 

cwt, 

— 

3 

4,1292 

4 

24 

8 

10,336 

2 

— 

6 

8,2584 

5 

31 

- — 

12,920 

3 

— 

9 

12,3876 

6 

37 

2 

15,503 

4 

1 

2 

16,5168 

7 

43 

4 

18.0S7 

5 

1 

5 

20,6460 

8 

49 

6 

20,671 

6 

1 

8 

24,7752 

9 

55 

8 

23,255 

7 

2 

1 

28,9044 

10 

62 

— 

25,839 
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Metrisches  und  russisches  Gewicht. 


Kil. 

Pud 

ff. 

Kil. 

Ber, 

Pud 

ff. 

1 

— 

2,443367 

80 

— 

4 

35,469 

2 

— 

4,886734 

90 

— 

5 

19,903 

3 

— 

7,330101 

100 

— 

6 

4,337 

4 

— 

9,773468 

200 

1 

2 

8,673 

5 

— 

12,216835 

300 

1 

8 

13,010 

6 

— 

14,660202 

400 

2 

4 

17,347 

7 

— 

17,103568 

500 

3 

— 

21,683 

8 

— 

19,546935 

1000 

6 

1 

3,367 

9 

— 

21,990302 

1500 

9 

1 

25,050 

10 

— 

24,433669 

2000 

12 

2 

6,734 

20 

1 

8,867338 

2500 

15 

2 

28,417 

30 

1 

33,301008 

3000 

18 

3 

10,101 

40 

2 

17,734677 

3500 

21 

3 

31,784 

50 

3 

2,168346 

4000 

24 

4 

13,468 

60 

3 

26,602015 

4500 

27 

4 

35,151 

70 

4 

11,035684 

5000 

30 

5 

16,835 

Als  Normalmafs  für  Flüssigkeiten  ist  in  Rufsland  das 
Wedro  (so  viel  als  Eimer)  zu  betrachten.  Es  enthielt  ehe- 
mals 8,  nach  der  neuen  Bestimmung  10  Stofe,  deren  jeder 
durch  Halbirung  in  2 halbe  Stofe  oder  Kruschken  (Krüge) 
zerfallt,  eigentlich  aber  in  10  Tscharken  (Schälchen)  getbeilt 
wird.  Als  gröfseres  Mafs  endlich  dient  das  Fafs  von  40  We- 
dros. Das  Wedro  enthält  gesetzlich  750  Kubikzoll  reines 
Wasser  bei  50!)  F.  und  30  Zoll  Barometerstand  und  beträgt 
also  nach  der  oben  gegebenen  Berechnung  30  russ.  Pfunde. 
Zur  Vergleichung  dieser  mit  den  englischen  Mafsen  dient  die 
oben  mitgetheilte  Bestimmung,  dafs  das  englische  Gallon  nach 
der  neuesten  genauen  Messung  277*274  engl.  Kubikzoll  Inhalt 
hat,  wonach  also  das  Wedro  2,7049056....  Gallonen  und 

das  Gallon  0,3696986 Wedros  gleicht.  Hiernach  läfst 

sich  dann  eine  Vergleichung  mit  den  metrischen  Mafsen  her- 
nehmen, wenn  man  die  oben  gleichfalls  mitgetheilte  Bestim- 
mung zum  Grunde  legt,  wonach  1 Gallon  4,54346  Litern 
gleichkommt,  also  1 Wedro  12,28963047...  Litern  und  1 Li- 
ter 0,081369411564...  Wedros,  wonach  die  folgenden  Ta- 
bellen berechnet  sind.  Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  das 
Wedro  ebenso  in  10  Stofe  und  100  Tscharken  getheilt  wird, 
als  das  Liter  in  10  Deciliter  und  100  Centiliter,  weswegen 

* ! '• 
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zwischen  diesen  Abtheilungen  ein  gleiches  Verhältnifs  statt 
findet.  Endlich  aber  geben  2 Pints  1 Quart , 4 Quarts  1 Gal- 
lon, 8 Gallons  1 Bushel  uud  8 Busheis  1 Quarter. 


Russische  und  englische  Flüssigkeitsmarse. 


Ts. 

Gal. 

Qrt.  Pint. 

Wed. 

Qtr. 

Du. 

Gal. 

Qrt. 

Pint. 

1 

— 

1- 

0,2164 

3 

— 

1 

— 

— 

0,918 

2 

— 

— 

0,4328 

4 

— 

1 

2 

3 

0,556 

3 

— 

— 

0,0492 

5 

— 

1 

5 

2 

0,196 

4 

— 

— 

0,8650 

6 

— 

2 

— 

— 

1,835 

5 

— 

— 

1,0820 

7 

— 

2 

2 

3 

1,475 

6 

— 

— 

1,2984 

8 

— 

2 

5 

2 

1,114 

7 

— 

— 

1,5148 

9 

— 

3 

— 

1 

0,753 

8 

— 

— 

1,7311 

10 

— 

3 

3 

— 

0,392 

9 

— 

— 

1,9475 

20 

— 

6 

6 

— 

0,7S4 

St. 

— 

1 

0,1639 

30 

1 

2 

1 

— 

1,177 

2 

— 

2 

0,3278 

Fals 

1 

5 

4 

— 

1,570 

3 

— 

3 

0,4918 

2 

3 

3 

— 

1 

1,140 

4 

1 

— 

0,6557 

3 

5 

— 

4 

0 

0,709 

5 

1 

1 

0,8196 

4 

6 

6 

— 

3 

0,279 

6 

1 

2 

0,9835 

5 

8 

3 

4 

3 

1,849 

7 

1 

3 

1,1475 

6 

10 

1 

1 

— 

1,419 

8 

2 

— 

1,3114 

7 

II 

6 

5 

1 

0989 

9 

o 

1 

1,4753 

8 

13 

4 

1 

2 

0,558 

Wed. 

2 

2 

1,6392 

9 

15 

1 

5 

3 

0,128 

2 

5 

1 

1,2785 

10 

16 

7 

1 

3 

1,698 

Englische  und  russische  Fl  ü ssi  g k ei  t s m afse. 


Pt. 

Wed.  St.  Xschar. 

Bu. 

Fa.  Wed.  St. 

Tschar. 

t 

— 

— 

4,6213 

4 

— 

11 

8 

3,061 

Qi- 

— 

— 

9,2426 

5 

— 

14 

7 

8.827 

2 

— 

1 

8,4853 

6 

— 

17 

7 

4,592 

3 

— 

2 

7,7280 

7 

— 

20 

7 

0,357 

Gal. 

— 

3 

6,9706 

Qtr. 

— 

23 

6 

6,123 

2 

— 

7 

3,9413 

2 

1 

7 

3 

2,245 

3 

1 

1 

0,9120 

3 

l 

30 

9 

8,368 

4 

1 

4 

7,8826 

4 

2 

14 

6 

4,491 

5 

1 

8 

4,8533 

5 

2 

38 

3 

0,613 

6 

2 

2 

1,8240 

6 

3 

21 

9 

6,736 

7 

2 

5 

8,7946 

7 

4 

5 

6 

2,859 

Bu. 

2 

9 

5,7653 

8 

4 

29 

2 

8,981 

2 

5 

9 

1,5306 

9 

5 

12 

9 

5,104 

3 

8 

8 

7,2960 

10 

5 

36 

6 

0,227 
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Russische  und  metrische  Flüssigkeitsmafse. 


Wed. 

Liter 

Wed. 

Liter 

Fars. 

Kilol. 

1 

12,28963 

8 

98,31704 

3 

1,474756 

2 

24,57926 

9 

110,60667 

4 

1,966341 

3 

mm 

5 

4 

49,15852 

20 

245,79260 

6 

2,949511 

5 

61,44815 

30 

368,68891 

7 

3,441096 

6 

73,73778 

Fafs. 

491,58522 

8 

3,932682 

7 

86,02741 

2 

983,17043 

9 

4,424267 

Metrische  und  russische  Flüssigkeitsmafse. 


Lit. 

1 Wedro  1 

Kil. 

Fafs. 

Wedro 

1 

irojsji 

1 

2 

1,369325 

2 

ÄS 

2 

4 

2,738650 

3 

0,244108 

3 

6 

4,107975 

4 

4 

8 

5,477300 

5 

3 2 -23 

5 

10 

6,846626 

6 

0,488216 

9 

12 

8,215951 

7 

0,569585 

7 

14 

9,585276 

8 

0,650955 

8 

16 

10,954601 

9 

0,732324 

9 

18 

12,223926 

10 

0,813693 

10 

20 

13,593251 

Als  Hohlmafs  für  trockne  Substanzen  ist  gegenwärtig  so- 
wohl gesetzlich  bestimmt,  als  auch  am  meisten  gebräuchlich 
das  Tschettvert  (Vierling,  Viertel),  der  4te  Theil  eines  alten, 
nicht  mehr  üblichen  grofsen  Maises.  Es  wird  in  2 Osmina 
(Achtel)  und  in  8 Tschetwerik  oder  Garne:  getheilt  und  ent- 
hält 1600  Kubikzoll  oder  64  Pfund  destillirtes  Wasser  bei 
50°  F.  und  30  Zoll  Barometerstand.  Werden  diese  Gröfsen 
mit  den  so  eben  angegebenen  Bestimmungen  der  englischen 
und  französischen  Flüssigkeitsmafse  verglichen,,  so  ergiebt 
sich,  dafs  1 Gallon  1,38637  Tschetwerik,  1 Tschetwerik  aber 
0,72130816448...  Gallons  gleichkommt,  und  auf  gleiche 
Weise  beträgt  1 Tschetwerik  3,277235793  Liter  und  1 Liter 
0,3051352002 . • . Tschetwerik. 
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Russische,  englische  Und  metrische  Trocken- 

m a f s e. 


Tsk. 

Qtr.  Bu.  Gallon 

Liter 

1 

— — 0,7213 

3,27734 

2 

— — 1,4426 

6,55477 

3 

— — 2,1639 

9,83171 

Os. 

— — 2,8852 

13,10894 

Tst. 

— — 5,7705 

26,21789 

2 

— 1 3,5409 

52,43577 

3 

— 2 1,3114 

78,65366 

4 

— 2 7,0819 

104,87155 

5 

— 3 4,8523 

131,08943 

6 

— 4 2,6228 

157,30732 

7 

— 5 0,3933 

183,52520 

8 

— 5 6i1 637 

209,74309 

9 

— 6 3,9342 

235,96098 

10 

— • 7 1,7047 

261,17886 

20 

1 6 3,4093 

522,25773 

30 

2 5 5,1140 

783,52659 

40 

3 4 6,8186 

1044,71545 

50 

4 4 0,5233 

1305,89432 

60 

5 3 2,2279 

1567,07318 

70 

6 2 3,9326 

1828,25204 

80 

7 1 5,6372 

2089,4309t 

90 

8 — 7,3419 

2350,60977 

100 

9 — 1,0465 

2611,78863 
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Englische,  metrische  und  russische  Frucht- 
m a f s e. 


Gail. 

[Tscht.  Osm.  Tschwk.| 

Lit. 

Tscht. 

Osm. 

Tschwk. 

1 

— 

— 

1,38637 

1 

— 

— 

0,3051 

2 

— 

— 

2,77274 

2 

— 

— 

0,6103 

3 

— 

i 

0,15911 

3 

— 

— 

0,9154 

4 

— 

i 

1,54548 

4 

— 

— 

1,2205 

5 

— 

1 

1,93185 

5 ' 

— 

— 

1,5257 

6 

1 

— 

0,31822 

6 

— 

— 

1,8308 

7 

1 

— 

1,70459 

7 

— 

— 

2,1359 

Bu. 

1 

— 

3,09096 

8 

— 

— 

2,4411 

2 

2" 

1 

2,18192 

9 

— 

— 

2,7462  * 

3 

4 

— 

1,27288 

fleh. 

3 

1 

2,5135 

4 

5 

i 

0,36384 

2 

7 

1 

1,0270 

5 

6 

1 

3,45480 

3 

11 

— 

3,5406 

6 

8 

— 

2,54576 

4 

15 

— 

2,0541 

7 

9 

1 

1,63672 

5 

19 

— 

0,5676 

Qtr. 

11 

— 

0,7276?- 

6 

at 

1 

3,081 1 

2 

22 

— 

1,45536 

7 

26 

1 

1,5946 

3 

33 

— 

2,18304 

8 

30 

1 

0,1082 

4 

44 

— 

2,91072 

9 

34 

— 

2,6217 

5 

55 

— 

3,63840 

Kil. 

38 

— 

1,1352 

6 

60 

1 

0,36608 

3 

114 

— 

3,4056 

7 

77 

1 

1,09576 

4 

152 

1 

0,5408 

8 

83 

1 

1,82144 

5 

190 

1 

1,6760 

9 

99 

1 

2,54912 

7 

1 266 

1 

3,9464 

10 

110 

1 

3,27680 

9 

i 343 

— 

2,2168 

h)  Niederländische  Mafse  und  Gewichte. 

Das  Bedürfnifs  des  Handels  veranlagte  in  den  Niederlan- 
den eine  feste  Regulirung  der  Mafse  und  Gewichte,  welche 
im  ganzen  Reiche  Gültigkeit  haben  sollten.  Va»  Swisden, 
welcher  als  auswärtiges  Mitglied  bei  der  Mals  - Commission 
in  Paris  war,  prüfte  und  berichtigte  seit  dem  Anfänge  dieses 
Jahrhunderts  die  holländischen  Mafse  und  Gewichte,  allein 
vermöge  einer  königl,  Verordnung  vom  8.  Nov.  1820  sind  seit 
1821  zwar  die  frühem  Namen  beibehalten,  die  Werthe  aber 
aus  Rücksichten  auf  Belgien  ganz  den  französischen  gleichge- 
stellt1. Die  niederländischen  Schriftsteller  bedienen  sich  aus 


1 Ucbersicht  der  Anwendung  des  metrischen  oder  Decimalsy- 
stems  im  Königreich  der  Niederlande  u.  s.  w.  (von  Sciicti&nAi'FT). 
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dieser  Ursache  und  in  Folge  ihrer  genauen  Bekanntschaft  mit 
der  französischen  Literatur  in  der  Regel  des  metrischen  Sy- 
stems mit  dessen  eigentümlichen  Namen,  und  es  genügt  da- 
her hier,  nur  die  veränderten  holländischen  Benennungen  her- 
zusetzen. Kilometer  = Mijl,  Dekameter  = Roede , Meter 
= Elle , Decimeter  = Palm , Centimeter  = Duim,  Milli- 
meter = Slreep.  Hiernach  ist  die  Quadrat -Roede  der  Are 
und  das  Bunder  der  Hektare  gleich  , die  /Pisse  aber  gleicht 
der  Stere  mit  den  bei  letzterer  üblichen  Bestimmungen.  Auf 
gleiche  Weise  ist  Kilogramm  = Pond,  liektogramm  ==  Once, 
Dekagramm  = Lood,  Gramm  = Wigtje,  Decigramm  = Korrel. 
Das  Medicinalgewicht  hat  die  hierbei  übliche  Einteilung  bei- 
behalten, ist  aber  auf  des  Pond  (Kilogramm)  festgesetzt. 
Ferner  ist  Hektoliter  =Vat,  Liter  —Kan,  Deciliter  = Maat  je 
(Mädchen) , Centiliter  = Vingerhoed,  Für  Fruchtmafs  dage- 
gen ist  Hektoliter  = .Mudde,  Dekaliter — Schepel,  Liter  = Kop, 
Deciliter=  Maatje. 

i)  Deutsche  Mafse  und  Gewichte. 

i 

Die  deutschen  Schriftsteller  bedienen  sich  bei  dem  Man- 
gel allgemeiner  deutscher  Mafse  und  Gewichte  meistens  der 
altfranzösischen,  des  Apothekergewichts,  der  metrischen  Mafse 
und  Gewichte,  die  Preufsen  am  allgemeinsten,  die  Baiern 
nicht  selten  der  in  ihren  Staaten  eingeführten.  Oft  und  viel- 
seitig ist  schon  der  Wunsch  nach  Einheit  in  diesen  Stücken 
geäufsert  worden,  und  es  läfst  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs 
Gleichmäfsigkeit  des  Mafses  und  Gewichts  eine  weit  größere 
Menge  von  Vortheilen  herbeiführen  würde,  als  die  Zahl  der 
mit  der  Einführung  verbundenen  Schwierigkeiten  beträgt.  Am 
leichtesten  dürfte  die  Ausführung  dadurch  werden,  wenn  die 
neuen  Bestimmungen  von  Preufsen  oder  Oesterreich  entnom- 
men würden  oder  sich  auf  eine  solche  Weise  an  die  franzö- 
sischen anschlössen,  als  dieses  bereits  in  Hessen  und  Baden 
geschehn  ist.  Insofern  also  die  Mehrzahl  der  deutschen  Schrift- 
steller wegen  der  Unbestimmtheit  der  in  den  einzelnen  Staa- 
ten üblichen  Mafse  und  Gewichte  sich  bei  wissenschaftlichen 


Botterd.  1821.  8.  Vollständige  Auskunft  giebt  Cheues  in  seinem  oft 
erwähnten  Werke.  S.  SO. 
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tlen  Verwirrung  überhoben  zu  seyn,  bearbeitete  M.  F.  Wild  1 
in  Gemäfsheit  eines  ihm  gegebenen  Auftrages,  die  bestehen- 
den Mafse  zu  prüfen,  einen  ausführlichen  Plan  zur  Einführung 
allgemeiner  Mafse  und  Gewichte,  die  mit  Beibehaltung  der 
meisten  gangbaren  Namen  und  Eintheilungen  den  metrischen 
möglichst  nahe  kommen  sollten.  In  Folge  dieser  Vorschläge 
wurde  am  10.  Nov.  1 S 10  eine  Verordnung  bekannt  gemacht, 
wonach  die  in  jenem  Entwürfe  empfohlenen  Mafse  und  Ge- 
wichte im  ganzen  Grofsherzogthume  eingeführt  werden  soll- 
ten, allein  der  damals  zugleich  beginnende  Krieg  gegen  Rufs- 
land und  andere  Ursachen  hinderten  die  Ausführung  des  Ge- 
setzes. Es  erschien  aber  unter  dem  21.  Aug.  1S28  abermals 
eine  Verordnung,  wodurch  die  eben  erwähnte  erneuert  und 
die  Einführung  des  darin  angegebenen  Mafssystems  mit  dem 
Anfänge  des  nächsten  Jahres  befohlen  wurde.  In  der  Aus- 
führung zeigten  sich  zwar  manche  Schwierigkeiten,  welche  die 
bestimrhten  Termine  etwas  zu  verlängern  nöthigten,  allein  mit 
dem  Schlüsse  des  Jahres  1830  war  das  ganze  Geschäft  been- 
digt, dessen  oberste  Leitung  unter  Aufsicht  des  Ministeriums 
des  Innern  der  Oberdirection  des  Wasser-  und  Strafsenbaues 
übertragen  war.  Da  das  ganze  Maßsystem  von  dem  metri- 
schen entlehnt  worden  ist,  so  scheint  man  die  höchstscharfe 
Feststellung  der  Urroafse  für  überflüssig  gehalten  zu  haben,  in- 
dem die  ersten  Normalmafse  von  pariser  Mechanikern  verfer- 
tist  und  zunächst  von  diesen  entnommene  in  Carlsruhe,  Man- 
heim  und  Freiburg  niedergelegt  wurden.  Von  diesen  erhal- 
ten dann  alle  gröfseren  Aemter  ihren  Eich- Apparat,  wonach 
die  legalen  Mafse  bestimmt  werden,2. 

Die  Einheit  der  Länge  ist  der  Fufs  von  0,3  Meter  Län- 
ge, welcher  in  10  Zolle,  der  Zoll  in  10  Linien,  die  Linie  in 
10  Puncte  getheilt  wird.  2 solche  Fufs  geben  die  Elle,  6 
das  Klafler  und  10  die  Ruthe.  Unter  den  hierdurch  gege- 
benen Flächenmafsen  ist  der  Morgen  Landes  zu  400  Qua— 
dratruthen  bestimmt,  so  dafs  100  Quadratruthen  ein  Viertel 


1 Ueber  allgemeines  Maas  und  Gewicht  aus  den  Forderungen 
der  Natur,  des  Handels,  der  Polizei  und  der  gegenwärtig  noch  übli- 
chen Maase  und  Gewichte  abgeleitet  u.  s.  w.  Freib.  1809.  2ßde.  8. 

2 Neue  Maas-  und  Gewichtsordnung  für  das  Grofsherzogthum 
Baden.  Carlsr.  u.  Freib.  1829.  4. 
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geben.  Hieraus  ergiebt  sich  »Iso , dafs  der  Fufs  = 0,3  Me- 
tern = 132,9888  par.  Linien,  die  Elle  = 0,6  Metern  = 265,9776 
par.  Linien  oder  1 Fufs  = 1 1 Z.  0,9888  Lin.  par.  Mafs  ist, 
der  Morgen  Landes  aber  0,36  Hektaren  gleicht.  Das  IIolz- 
mafs  ist  die  Klafter  von  6 Fufs  Flöhe,  6 F.  Breite  und  4 F'. 
Tiefe,  beträgt  also  144  Kubikfufs  und  gleicht  3,888  Steren. 
Als  Einheit  des  Gewichts  ist  das  Pfund  angenommen,  wel- 
ches genau  0,5  Kilogrammen  gleicht  und  zehntheilig  in  Rech- 
nungen den  Stein  = 10  £*.,  den  Centner  = 100  5?.  giebt, 
abwärts  aber  in  Zehnlinge,  Centafs,  Dekafs  und  Afs  getheilt 
wird1,  für  den  Verkehr  jedoch  durch  Halbirungen  in  Mark, 
Vierling , Halbpierling , Unze,  Lot/i,  Halblotk , Quentchen, 
llalbquentchen  und  dann  nach  Vierteln  in  Pfenning , Karat, 
Gran , Gränchen  und  Richttheil , so  dafs  die  Mark  65536, 
das  Pfund  aber  131072  solcher  Richttheile  enthält.  Dieses  ist 
die  bekannte,  auf  fortgesetzten  Plalbiruogen  beruhende  Ein- 
theilung  der  Mark,  welche  allerdings  wohl  zur  Vergleichung 
verschiedener  Gewichte,  selten  oder  niemals  dagegen  in  Rech- 
nungen gebraucht  worden  ist  und  in  dieser  neuen  Bestimmung  ih- 
ren Werth  vollends  dadurch  verliert,  dafs  die  hieraus  hervor- 
gehenden Richtpfennige  dem  Gehalte  nach  ganz  andere  sind, 
als  die  der  eigentlichen  Cölnischen  Mark.  Nach  der  Valvi- 
rung  nämlich  verhält  sich  das  neue  badische  Gewicht  zu 
dem  in  der  Münze  noch  beibehaltenen  Cölnischen  Gewichte 
wie  100000  zu  93456.  Eine  Ausnahme  von  dem  gesetzlichen 
allgemeinen  Gebrauche  des  neuen  Gewichts  ist  blofs  bei  der 
Verfertigung  der  Recepte  in  den  Oflicinen  gestattet,  indem 
hierbei  das  bisher  übliche  sogenannte  Apothekergewicht  mit 
seiner  bekannten  Abtheilung  angewandt  wird , welches  sich 
zum  Plandelsge wichte  wie  365450  zu  510719  verhält.  Die 
Decimaleintheilung  ist  dagegen  vollständig  beibehalten  in  den 
unter  einander  gleichen  und  nur  verschieden  benannten  Hohl- 
mafsen  flüssiger  und  trockner  Substanzen  , für  welche  die  Mafs 
als  Einheit  gilt.  Die  Mafs  enthält  tV  neubadische  Kubikfufs 
oder  1,5  lvubik-Decimeter,  also  1,5  Liter,  wonach  die  Re- 


1 Diese  Eintheilnng  ist  so  wenig  in  Gebrauch,  dafs  man  sie 
überall  kaum  dem  Namen  nach  kennt,  und  es  wird  in  der  Hegel  nur 
nach  ganzen,  halben  und  Viertel  - Pfunden  , dann  nach  Lothen  , hal- 
ben Lothen  und  Queutchen  gerechnet. 
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kommt.  Solcher  Pfunde  gehn  104  auf  den  Cenlner , welcher 
dann  aber  nur  zu  100  ff.  angenommen  zu  werden  pflegt, 
woraus  ein  sogenanntes,  im  Verhältnifs  von  104:100  schwe- 
reres Gewicht  entsteht,  ln  den  Apotheken  ist  das  sogenannte 
Nürnberger  Medicinalgewicht  üblich,  welches  die  hierbei  all- 
gemein angenommene  Eintheilung  hat  und  wovon  das  Tfund 
357,647  Grammen  gleicht. 


Wür  t e m b e rg  isch  es  und  metrisches  Gewicht. 


Qt.  I Gramm  I Lt.  I 


3 |43,8495  15 


4 58,4660  16 

5 73,0852  17 

6 87,6990  18 

7 102,316  19 

8 116,932  20 

9 131,549  21 


[ Gramm  I Lt. 


146,165  22 
160,782  23 
(75,398  24 
190,015  25 
204,631  26 
219,248  27 
233,864  28 
248,481  29 
263,097  30 
277,714  31 
292,330  ff. 
306,947  2 


I  Gramm  I ff.  I Kilogr. 


1 0,467728 

2 0,935456 

3 1,403184 

4 1,870912 

5 2,338640 

6 2,806368 

7 3,274096 

8 3,741824 

9 4,209552 
10  4,677280 

1467,728  11  5,145008 
1935,456  12  5,612736 


Metrische  und  würtembergische  Gewichte. 


Gr. 

Quent. 

Dkg. 

Lt. 

Quent. 

Hfcg. 

Lt. 

Quent. 

1 

0,2737 

1 

— 

“2,737 

1 

— 

6 

3,366 

2 

0,5473 

2 

1 

1,473 

2 

— 

13 

2,733 

3 

0,8210 

3 

2 

0,210 

3 

— 

20 

2,099 

4 

1,0947 

4 

2 

2,947 

4 

— 

27 

1,465 

5 

1,3683 

5 

3 

1,683 

5 

1 

2 

0,832 

6 

1,6220 

6 

4 

0,420 

6 

1 

9 

0,198 

7 

1,9156 

7 

4 

3,156 

7 

1 

15 

3,564  , 

8 

2,1893 

8 

5 

1,893 

8 

1 

22 

2,93  t 

9 

2,4630 

9 

6 

0,630 

9 

1 

29 

2,297 

10 

2,7366 

10 

6 

3,366 

10 

2 

4 

1,663 

Digitized  by  Google 


1363 


W ü r t e m b e r g i s c h e. 


Klg. 

«*• 

Lt. 

Quent. 

Pfund 

1 

2 

4 

1,663 

2,137995 

2 

4 

8 

3,327 

4,275989 

3 

6 

13 

0,990 

6,413984 

4 

8 

17 

2,653 

8,551979 

5 

10 

22 

0,317 

10,689974 

6 

12 

26 

1,980 

12, *27968 

7 

14 

30 

3,643 

14,965963 

8 

17 

3 

1,307 

17,103958 

9 

19 

7 

2,970 

19,241953 

10 

21 

12 

0,633 

21,378947 

Für  alle  Arten  Flüssigkeiten  ist  die  Maf»  als  Norm  zu 
betrachten,  welche  gesetzlich  78,125  würtembergische  Kubik- 
zoll  enthält  und  »Iso  1,83705  Litern  gleicht1.  Sie  wird  in 
4 Schoppen  getheilt,  10  Mals  geben  1 Imi,  lß  Imi  1 Eimer 
und  6 Eimer  1 Fuder.  Für  trockne  Substanzen,  namentlich 
für  Körner,  dient  als  Normalgröfse  das  Sirnmer  von  942,125 
würtembergischen  Kubikzollen  Inhalt,  welches  also  22,1533 
Litern  gleichkommt.  Dieses  Sirnmer  wird  in  4 Vierlinge , der 
Vierling  in  8 Ecklein,  das  Ecklein  in  4 Viertelein  getheilt, 
8 Sirnmer  aber  geben  1 Scheffel.  Diese  sämmtlichen  Mafse 
werden  beim  Messen  in  der  Regel  gestrichen,  eine  Ausnahme 
hiervon  findet  blofs  bei  Körpern  von  gröfserem  Volumen , als 
Rüben,  Kartoffeln  u.  s.  w.  statt. 


Würtembergische  und  metrische  Flüssig- 
keitsmafse. 


Mafs 

Liter 

Imi 

Liter 

Imi 

Liter 

Fud. 

Kilolit. 

1 

1,837 

1 

18,371 

11 

202,076 

1 

1,763568 

2 

3,674 

2 

36,741 

12 

220,446 

2 

3,527136 

3 

5,511 

3 

55,112 

13 

238,817 

3 

5,290704 

4 

7,348 

4 

73,482 

14 

257,187 

4 

7,054272 

5 

9,185 

5 

91,853 

15 

275,558 

5 

8,817840 

6 

11,022 

6 

1 10,223 

Eim. 

293,928 

6 

10,581408 

7 

12,859 

7 

128,594 

2 

587,856 

7 

12,344976 

8 

14,696 

8 

146,964 

3 

881,781 

8 

14,108544 

9 

16,533 

9 

165,335 

4 

1175,712 

9 

15,872112 

10 

18,371 

10 

183,705 

5 

1469,640 

10 

17,635680 

1 DaTs  für  trüben  Mott  und  beim  Verkaufe  in  den  Gasthäusern 
etwas  abweichende  Gröfsen  üblich  sind,  kann  hier  übergangen  werden. 
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M a f 8. 


Metrische  und  würtembergische  Flüssig- 
keitsmafse. 


Lit. 

Mafs 

Hkl. 

Ein».  Irai  Mafs 

Kll. 

Fuder 

1 

0,54435 

1 

— 

5 4,435 

1 

0,56703 

2 

1,08870 

2 

— 

10  8,870 

2 

1,13406 

3 

1,63305 

3 

1 

— 3,305 

3 

1,70110 

4 

2,17740 

4 

1 

5 7,740 

4 

2,26813 

5 

2,72175 

5 

1 

11  2,175 

5 

2,83516 

6 

3,26610 

6 

2 

— 6,611 

6 

3,40219 

7 

3,81045 

7 

2 

6 1,046 

7 

3,96923 

8 

4,35480 

8 

2 

11  5,481 

8 

4,53626 

9 

4,89915 

9 

3 

— 9,916 

9 

5,10329 

10 

5,44350 

10 

3 

6 4,351 

10 

5,67032 

Würtembergische«  nnd  metrisches  Frucht- 
mafs. 


Si. 

Liter 

Sch. 

Hektol. 

Lit. 

Simmer 

Hkl. 

Scheffel 

1 

22,1533 

1 

1,77226 

1 

0,04514 

1 

0,56425 

2 

44,3066 

2 

3,54453 

2 

0,09028 

2 

1,12850 

3 

66,4599 

3 

5,31679 

3 

0,13542 

3 

1,69275 

r«  4 

88,6132 

4 

7,08906 

4 

0,18056 

4 

2,25700 

5 

1 10,7665 

5 

8,86132 

5 

0,22570 

5 

2,82125 

6 

132,9198 

6 

10,63358 

6 

0,27084 

6 

3,38550 

7 

155,0731 

7 

12,40585 

7 

0,31598 

7 

3,94975 

8 

177,2264 

8 

14,17811 

8 

0,36112 

8 

4,51400 

9 

199,3797 

9 

15,95038 

9 

0,40626 

9 

5,07825 

10 

221,5330 

10 

17,72264 

10 

0,45140 

10 

5,64250 

2)  Baiern. 

Im  Königreiche  Baiern  ist  durch  wiederholte  Verordnun- 
gen seit  dem  Jahre  1811  statt  der  zahllosen  einzelnen  der 
verschiedenen  Städte  und  Bezirke  ein  gemeinschaftliches  Mals 
und-  Gewicht  eingeführt,  allein  es  fehlt  bis  jetzt  noch  die  in 
den  bisher  erwähnten  Staaten  geschehene,  auch  für  dieses 
gröfsere  Land  erforderliche,  völlig  scharfe  Feststellung  der 
einzelnen  Gröfsen  und  künftige  Sicherung  ihrer  Unveränder- 
lichkeit durch  Niederlegung  von  Haupt-  und  abgeleiteten  Mu- 
sterstücken. Im  Jahre  1823  habe  ich  bei  dem  als  Physiker 
hinlänglich  bekannten  Oberfinanzrath  v.  Yblin  die  ersten  Vor- 
bereitungen zu  einer  solchen  Operation  gesehn,  sie  scheint 
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aber  durch  seinen  zu  frühzeitigen  Tod  unterbrochen  worden  und 
seitdem  in  Vergessenheit  gekommen  zu  seyn , und  ich  mufs 
daher  die  erforderlichen  Thatsachen  aus  dem  Werke  von  Che- 
liüs  entlohnen , welches  obendrein  eine  sehr  zuverlässige 
Quelle  ist.  Hiernach  ist  der  Fufs  mit  Duodecimal-Einthei- 
lung  das  gesetzliche  Längenmafs,  wovon  10  eine  Ruthe  bil- 
den. Seine  Länge  beträgt  129*38  par.  Linien  oder  0,29186 
Meter;  der  Morgen  Landes  hält  40  Quadratruthen  und  gleicht 
also  34,073  Aren,  die  Klajter  Brennholz  von  6 F.  Höhe, 
6 F.  Breite  und  3,5  F.  Tiefe  gleicht  3,1325  Steren.  Hieraus 
ergiebt  sich  folgende  Vergleichung. 


Baierische  und  f ranz  ö s isc  he  Lä n gen m af se. 

Lin.  par.  Lin.  Millim.  Zoll  Millim.  Fufs  Meter 

~T  0,89847  2,0268  ~1  24,3217  ~T  0,29186 

2 1,79694  4,0536  2 48,6433  2 0,58372 

3 2,69542  6,0804  3 72,9650  3 0,87558 

4 3,59389  8,1072  4 97,2867  4 1,16744 

5 4,4923610,1340  5 121,6083  5 1,45930 

6 5,29083  12,1608  6 145,9300  6 1,75110 

7 6,28931  14,1876  7 170,2517  7 2,04302 

8 7,1877816,2144  8 194,5733  8 2,33488 

9 8,08625  18,2412  9 218,8950  9 2,62674 

10  8,98472  20,2681  10  243,2167  10  2,91860 

11  9,8831922,2949  11  267,5383  11  3,21046 

12  10,78167  24,32171  12  291,8600  12  3,50232 


Französisches  und  baierisches  Längenmafs. 


p.F.  bair.  Fufs  m m.  Linien  ctm.  Zoll  Lin. 

* ~T  1,11 300  ~T  0,4934“—  4^9339 

2 2,22600  2 0,9868  2 — 9,8678 

3 3,33900  3 1,4802  3 1 2,8016 

4 4,45200  4 1,9735  4 1 7,7355 

5 5,56500  5 2,4670  5 2 0,6694 

6 6,67800  6 2,9603  6 2 5,6032 

7 7,79100  7 3,4537  7 2 10,5371 

8 8,90400  8 3,9471  8 3 3,4710 

9 10,01700  9 4,4405  9 3 8,4049 

10  11,13000  10  4,9339  10  4 1,3387 

11  12,24301  11  5,4273  11  4 6,2726 

12  (13,35601  12  (5,9206  12  4 11,2065 

VI.  Bd.  Ssss 
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dem. 

F. 

Z. 

Lin. 

Met. 

Fufs 

Met. 

Fufs 

1 

— 

4 

1,3387 

1 

3,4263 

11 

37,6893 

2 

. 

8 

2,6774 

2 

6,8526 

12 

41,1156 

3 

1 

— 

4,0162 

3 

10,2789 

13 

44,5419 

4 

1 

4 

5,3549 

4 

13,7052 

14 

47,9682 

5 

1 

8 

6,6936 

5 

17,1315 

15 

51,3945 

6 

2 

— 

8,0323 

6 

20,5578 

16 

54,8208 

7 

2 

4 

9,3711 

7 

23,9841 

17 

58,2471 

8 

2 

8 

10,7098 

8 

27,4104 

18 

61,6734 

9 

3 

1 

0,0485 

9 

30,8367 

19 

65,0997 

10 

3 

5 

1,3872 

10 

34,2630 

20 

68,5260 

Baierisches  und  metrisches  Feldmafs. 


Mor. 

Hektaren 

Mor. 

Hektaren 

Hka. 

» 

Morgen 

Hka. 

Morgen 

1 

0,34073 

6 

2,04438 

1 

2,93488 

6 

17,60925 

2 

0,68146 

7 

2,38511 

2 

5,86975 

7 

20,54413 

3 

1,02219 

8 

2,72584 

3 

8,80463 

8 

23,47900 

4 

1,36292 

9 

3,06657 

4 

11,73950 

9 

26,41388 

5 

1,70365 

10 

3,40730 

5 

14,67438 

10 

39,34875 

Als  übliches  Gewicht  gilt  das  baierische  Pfund , ein  Han- 
delsgewicht, deren  100  auf  einen  Centner  gehn.  Seine  Ein- 
teilung ist  die  gewöhnliche  in  32  Loth , jedes  zu  4 Quent- 
chen, und  sein  Gehalt  beträgt  560  Gramme.  Das  Apothe- 
kerpfund hat  die  gewöhnliche  Einteilung  und  soll  360  Gram- 
men gleichen. 


Baierisches  und  metrisches  Gewicht. 


Qt. 

Gram. 

Lt. 

Gram. 

Lt. 

! Gram. 

ff. 

Kilog. 

1 

4,38 

10 

175,0 

22 

■tf  sfc  U 

1 

0,56 

2 

8,75 

11 

192,5 

23 

2 

1,12 

3 

13,13 

12 

210,0 

24 

3 

1,68 

Lt. 

17,50 

13 

227,5 

25 

437,5 

4 

2,24 

2 

14 

245,0 

26 

5 

2,80 

3 

52,50 

15 

262,5 

27 

472,5 

6 

3,36 

4 

16 

280,0 

28 

7 

3,92 

5 

87,50 

17 

297,5 

29 

Eas 

8 

4,48 

6 

105,0 

18 

315,0 

30 

525,0 

9 

5,04 

7 

122,5 

19 

332,5 

31 

542,5 

10 

5,60 

8 

20 

350,0 

ff. 

11 

6,16 

9 

157,5 

21 

367,5 

2 

12 

6,72 

» 
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Metrisches  und  baierisches  Gewicht. 


Gr. 

Quent. 

Dkg. 

Lt. 

Quent. 

Hkg. 

ff. 

Lt. 

Quent. 

1 

0,2286 

1 

— 

2,286 

1 

— 

5 

2,857 

2 

0,4571 

2 

1 

0,571 

2 

— 

11 

1,714 

3 

0,6857 

3 

1 

2,857 

3 

— 

17 

0,571 

4 

0,9143 

4 

2 

1,143 

4 

— 

22 

3,429 

5 

1,1429 

5 

2 

3,429 

5 

— 

28 

2,286 

6 

1,3714 

6 

3 

1,714 

6 

1 

2 

1,143 

7 

1,6000 

7 

3 

3,999 

7 

1 

7 

3,999 

8 

1,8286 

8 

4 

2,286 

8 

1 

13 

2,857 

9 

2,0571 

9 

5 

0,57  J 

9 

1 

19 

1,714 

Klg. 

ff. 

Lt.  Quent. 

Klg. 

Pfund 

Klg. 

Pfund 

I 

1 

25 

0,571 

1 

1,78571 

10 

17,85714 

2 

3 

18 

1,143 

2 

3,57143 

11 

19,64286 

3 

5 

11 

1,714 

3 

5,35714 

12 

21,42857 

4 

7 

4 

2,286 

4 

7,14286 

13 

23,21429 

5 

8 

29 

2,857 

5 

8,92857 

14 

25,00000 

6 

10 

22 

3,429 

6 

10,71429 

15 

26,7857 1 

7 

12 

15, 

3,999 

7 

12,50000 

16 

28,57143 

8 

14 

9 

0,571 

8 

14,28571 

17 

30,35714 

9 

16 

2 

1,143 

9 

16,07143 

18 

32,14286 

Auch  in  Baiern  dient,  wie  im  südlichen  Deutschland 
überhaupt,  die  Mafs  zum  Messen  der  Flüssigkeiten.  Sie 
wird  dann  gleichfalls  in  4 Schoppen  getheilt,  64  derselben 
gehn  auf  1 Eimer  und  ihr  Inhalt  soll  43  baierische  Decimal- 
zoll  betragen,  wonach  sie  also  1,06921728  Litern  gleich- 
kommt. Zum  Fruchtmafs  dient  die  Metze,  deren  Inhalt  34f 
Mafs  betragen  soll,  welches  37,0661963  Litern  gleichkommt; 
6 solcher  Metzen  geben  1 Scheffel. 


Ssss  2 
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Baierische  und  metrische  Flüssigkeits- 
mafse. 


Sch. 

Liter 

Ma. 

Liter 

Ma. 

Liter 

Ma. 

Liter 

1 

0,2673 

17 

18,1767 

36 

38,4918 

55 

58,8069 

2 

0,5346 

18 

19,2459 

37 

39,5610 

56 

59,8761 

3 

0,8019 

19 

20,3151 

38 

40,6303 

57 

60,9454 

Ma. 

1,0692 

20 

21,3843 

39 

41,6995 

58 

62,0146 

2 

2,1384 

21 

22,4536 

40 

42,7687 

59 

63,0838 

3 

3,2076 

22 

23,5228 

41 

43,8379 

60 

64,1530 

4 

4,2768 

23 

24,5920 

42 

44,9071 

61 

65,2222 

5 

5,3461 

24 

25,6612 

43 

45,9763 

62 

66,2915 

6 

6,4153 

25 

26,7304 

44 

47,0456 

63 

67,3607 

7 

7,4845 

26 

27,7996 

45 

48,1148 

Eim. 

Hektol. 

8 

8,5537 

27 

28,8688 

46 

49,1840 

1 

0,684299 

9 

9,6229 

28 

29,9380 

47 

50,2532 

2 

1,368598 

10 

10,6922 

29 

31,0073 

48 

51,3224 

3 

2,052897 

11 

11,7614 

30 

32,0765 

49 

52,3916 

4 

2,737196 

12 

12,8306 

31 

33,1457 

50 

53,4608 

5 

3,421495 

13 

13,8998 

32 

34,2149 

51 

54,5301 

6 

4,105794 

14- 

14,9690 

33 

35,2842 

52 

55,5993 

7 

4,790093 

15 

16,0382 

34 

36,3534 

53 

56,6685 

8 

5,474392 

16 

17,1075 

35 

37,4226 

54 

57,7377 

9 

6,158691 

Metrische  und  baierische  Flüssigkeits- 
m a f s e. 


Lit. 

Mafs 

Dkl. 

Eim 

Mar« 

Hkl. 

Eim. 

Mars 

1 

0,9353 

1 

— 

9,3526 

1 

1 

29,5264 

2 

1,8705 

2 

— 

18,7053 

2 

2 

59,0527 

3 

2,8058 

3 

— 

29,0579 

3 

4 

24,5791 

4 

3,7411 

4 

— 

37,4105 

4 

5 

54,1054 

' 5 

4,6763 

5 

— 

46,7632 

5 

7 

19,6318 

6 

5,6116 

6 

— 

56,1158 

6 

8 

49,1582 

7 

6,5468 

7 

1 

1,4685 

7 

10 

14,6845 

8 

7,4821 

8 

1 

10,8211 

8 

11 

44,2109 

9 

8,4174 

9 

1 

20,1737 

9 

13 

9,7372 
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Bayerisches  und  metrisches  Fruchtmafs. 


Met. 

Hektol. 

Sch. 

Hektol. 

Hkl. 

Sch. 

Met. 

Kll. 

Sch. 

Met. 

1 

0,37066 

5 

11,11988 

1 

— 

2,70 

1 

4 

2,98 

2 

0,74132 

6 

13,34386 

2 

— 

5,40 

2 

8 

5,96 

3 

1,11199 

7 

15,5678-1 

3 

1 

2,09 

3 

13 

2,94 

4 

1,48265 

8 

17,79181 

4 

t 

4,79 

4 

17 

5,91 

5 

1,85331 

9 

20,01579 

5 

2 

1,49 

5 

22 

2,89 

Sch. 

2,22398 

10 

22,23977 

6 

2 

4,19 

6 

26 

5,87 

2 

4,44795 

11 

24,46374 

7 

3 

0,88 

7 

31 

2,85 

3 

6,67193 

12 

26,68772 

8 

3 

3,58 

8 

35 

5,83 

4 

8,89591 

13 

28,91169 

9 

4 

0,28 

9 

40 

2,81 

3)  Grofsherzogthum  Hessen. 

Im  Grofsherzogthum  Hessen  geschah  es  zuerst,  dafs  dem 
unangenehmen,  aus  den  vielerlei  Mafsen  und  Gewichten,  nicht 
blofs  der  einzelnen  Provinzen  und  Städte , sondern  auch  fiir 
verschiedene  Gegenstände  in  den  nämlichen  Kaufläden,  er- 
wachsenden Uebelstande  durch  Einführung  eines  ganz  neuen 
Systems  abgeholfen  wurde,  weil  die  Rectificirung  eines  bereits 
bestehenden  hier  nicht  genügte.  Bei  diesem  mit  grofser  Umsicht 
und  vieler  Sachkenntnis  zweckmäfsig7 ausgeführten  Geschäfte 
yraren  insbesondere  (ohne  Öffentlich  genannt  zuseyn)  die  be- 
kannten Gelehrten  Schleierm aciiir  und  Eckhardt  thätig, 
sorgten  auf  die  mindest  drückende  Weise  für  die  Austau- 
schung  der  alten  Etalons  gegen  die  neuen  und  liefsen  nament- 
lich an  den  Rathhäusern  aller  bedeutendem  Ortschaften  ei- 
serne, in  Zolle  getheilte  Ellen  befestigen,  damit  jeder  hier- 
nach die  Rectificirung  selbst  vornehmen  konnte;  auch  prüften 
und  berichtigten  sie  die  in  der  Residenz  niedergelegten  primi- 
tiven Muster*.  Das  neue  System  hielt  so  viel  wie  möglich 
das  Mittel  zwischen  den  vielen  bereits  bestehenden , behielt 


1 Die  Angabe  nnd  Rechtfertigung  des  hierbei  befolgten  Verfah- 
rens, nebst  vielen  schätzbaren  Bemerkungen,  findet  man  in  einer  klei- 
nen Schrift:  Gedrängte  Uebersicht  des  frühem  und  jetzigen  Zustan- 

des des  Maas-  und  Gewichtswesens  in  dem  Grnfsherzogthume  Hessen. 
Als  Manuscript  zu  ofliciellem  Gebrauche  gedruckt.  Darmst.  1820. 
Sie  ist  allen  denen,  welche  ein  gleiches  Geschäft  unternehmen  wol- 
len , vorzüglich  zu  empfehlen. 
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die  für  den  praktischen  Gebrauch  so  entschieden  bequemen 
fortgehenden  Halbirungen  bei  und  schlofs  sich  dennoch  sehr 
nahe  an  das  metrische  an1.  Hiernach  ist  die  Einheit  des  Län- 
genmafses  der  Zoll  von  25  Millimetern,  woraus  der  Fufs  zu 
10  Zoll  = 0,25  Metern  oder  110,824  par.  Linien  und  die 
Klafter  von  10  Fufs  = 2,25  Meter  zusammengesetzt  worden  ist. 
Die  Elle  enthalt  24  solcher  Zoll,  weicht  hiernach  also  von 
der  sonst  üblichen  Gröfse  von  2 Fufs  ab,  schliefst  sich  dage- 
gen um  so  mehr  an  das  metrische  Mafs  an,  indem  sie  genau 
0,0  Meter  beträgt.  Zum  Flächenmafse  dient  der  in  vier  Vier- 
tel getheilte  Morgen  von  400  Quadratklaftern , welcher  so- 
nach 0,25  Hektaren  gleichkommt.  Am  meisten  vom  metri- 
schen Systeme  abweichend  ist  das  Brennholzmafs,  nämlich 
der  Stechen  von  100  Kubikfufs,  welcher  1,5625  Steren  be- 
trägt, oder  64  Stecken  geben  100  Steren,  also  1 Stere  = 0,64 
Stecken.  Bei  der  genauen  Uebereinstimmung  dieser  hessi- 
schen mit  den  metrischen  Länsenmafsen  scheint  mir  eine  Re- 
ductionstabelle  auf  die  metrischen  Gröfsen  überflüssig  und  ich 
beschränke  mich  daher  auf  die  Vergleichung  mit  dem  pariser 
Fufsmafse. 


Hessisches  und  altfranzösisches  Länge n- 
. mafs. 


Lin. 

par.Lin. 

Zoll 

Z. 

Lin. 

F. 

F. 

Z. 

Lin.  = 

= Fufs 

1 

1,108 

1 

— 

11,08 

1 

— 

9 

2,824 

0,76961 

2 

2,216 

2 

1 

10,16 

2 

1 

5 

5,648 

1,53922 

3 

3,325 

3 

2 

9,25 

3 

2 

3 

8,472 

2,30833 

4 

4,433 

4 

3 

8,33 

4 

3 

— 

11,296 

3,07844 

5 

5,541 

5 

4 

7,41 

5 

3 10 

2,120 

3,84806 

6 

6,649 

6 

5 

6,49 

6 

4 

7 

4,944 

4,61767 

7 

7,758 

7 

6 

5,58 

7 

5 

4 

7,768 

5,38728 

8 

8,866 

8 

7 

4,66 

8 

6 

1 10,592 

6,15689 

9 

9,974 

9 

8 

3,74 

9 

6 11 

1,416 

6,92650 

1 Die  in  verschiedenen,  bei  der  Einführung  erlassenen  Verord- 
nungen enthaltenen  Bestimmungen  findet  man  vollständig  in  dem  mehr- 
erwähnten Werke  von  Cmelics  S.  194. 


Digitized  by  Google 


Hessische. 


1371 


Pariser 

u n < 

1 hessisches  Längenmals. 

Lin. 

hess.Lin. 

Z. 

Z.  Lin. 

F. 

F.  Z.  Lin.  = 

= Fufs 

1 

0,902 

i 

TD^28 

1 

l 2 9,94 

1,29936 

2 

1,805 

2 

2 1,656 

2 

2 5 9,87 

2,59871 

3 

2,707 

3 

3 2,484 

3 

3 8 9,81 

3,89807 

4 

3,609 

4 

4 3,312 

4 

5 1 9,74 

5,19743 

5 

4,512 

5 

5 4,140 

5 

6 4 9,68 

6,49679 

6 

5,414 

6 

6 4,968 

6 

7 7 9,6! 

7,79615 

7 

6,316 

7 

7 5.796 

7 

9 — 9,55 

9,09550 

8 

7,219 

8 

8 6,624 

8 

10  3 9,49 

10,39486 

9 

8,121 

9 

9 7,452 

9 

II  6 9,4  2 

11,69422 

10 

9,023 

10 

10  8,280 

10 

12  9 9,36 

12,99358 

11 

9,926 

11 

11  9,108 

11 

14  2 9,29 

14,29293 

Die  Einheit  des  Gewichts  ist  das  Pfand,  welches  genau 
0,5  Kilogrammen  gleicht,  in  32  Lothe , jedes  zu  4 Quentchen 
getheilt  wird ; selten  rechnet  man  nach  solchen  Richtpfenni- 
gen, deren  16  auf  1 Loth  gehn,  vielmehr  wird  letzteres  für 
feine  Wägungen  in  10000  Theile  getheilt.  Dieses  Pfund  also, 
deren  100  auf  1 Centner  gehn,  ist  das  nämliche,  als  das  in 
Frankreich  übliche  und  bereits  oben  erwähnte,  auch  auf  glei- 
che Weise  abgetheilte,  indem  1 Gros  genau  1 Quentchen  be- 
trägt. Eine  Vergleichung  dieses  Gewichts  mit  dem  metrischen 
ist  für  die  Zehntausendstei  des  Lothes  und  alle  Vielfache  des 
Pfundes  überflüssig,  für  die  Lothe  und  Quentchen  aber  ist 
sie  in  folgender  Tabelle  gegeben. 


• * I 

Hessisches  und  metrisches  Gewicht, 


Qt. 

Gramm. 

Lt. 

Gramm. 

Lt. 

Gramm. 

Lt. 

Gramm. 

1 

3,90625 

6 

93,750 

15 

234,375 

24 

375,000 

2 

7,81250 

7 

109,375 

16 

250,000 

25 

390,625 

3 

U,7IS75 

8 

125,000 

17 

265,625 

26 

406,250 

4 

15,62500 

9 

140,625 

18 

281,250 

27 

421,875 

Lt. 

15,6250 

10 

156,250 

19 

296,875 

28 

437,500 

2 

31,2500 

11 

171,875 

20 

312,500 

29 

453,125 

3 

46,875 

12 

187,500 

21 

328,125 

30 

468,750 

4 

62,500 

13 

203,125 

22 

343,750 

31 

484,375 

5 

78,125 

14 

218,750 

23 

359,375 

32 

500,000 
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Metrisches  und  hessisches  Gewicht. 


Gr. 

Quent.  |Dkg. 

Lt. 

Quent. 

Hkg. 

Lt. 

Qt. 

1 

0,250 

1 

— 

2,56 

1 

— 

6 

1,6 

2 

0,512 

2 

1 

1,12 

2 

— - 

12 

3,2 

3 

0,768 

3 

1 

3,68 

3 

— 

19 

0,8 

4 

1,024 

4 

2 

2,24 

4 

— 

25 

2,4 

5 

1,280 

5 

3 

0,80 

5 

1 

— 

0,0 

6 

1,536 

6 

3 

3,36 

6 

l 

6 

1,6 

7 

1,792 

7 

4 

1,92 

7 

1 

12 

3,2 

8 

2,048 

8 

5 

0,48 

8 

1 

19 

0,8 

9 

2,304 

9 

5 

3,04 

9 

1 

25 

2,4 

Die  Inhahsmafse  sind  gleichfalls  mit  Beibehaltung  der 
frühem  Namen  und  Abtbeilungen  den  metrischen  angepafst. 
Als  Einheit  gilt  die  Majs  von  4 Schoppen , welche  genau  2 
Liter  enthält;  4 solcher  Mafse  geben  1 Viertel  und  20  Vier- 
tel die  Ohm , deren  10  auf  ein  Fuder  gerechnet  werden.  Für 
Früchte  ist  das  Gescheid  der  Mafs  an  Inhalt  gleich  und  wird 
gleichfalls  in  4 Theile,  nämlich  Mäfschen  getheilt ; 4 Gescheid 
geben  1 Kumpf , 4 Kumpf  1 Simmer  und  4 Simmer  1 Mal- 
ter, welche  Gröfsen  insgesammt  zu  den  metrischen  in  einfa- 
chen Zahlen- Verhältnissen  stehn. 


Hessische  und  metrische  Flüssigkeits- 
mafse. 


Sch. 

Lit. 

Vi. 

Lit. 

Vi. 

Lit. 

Vi. 

Hkl. 

Ohm 

Hkl. 

1 

0,5 

1 

8 

8 

64 

15 

1,20 

3 

4,8 

2 

1,0 

2 

16 

9 

72 

16 

1,28 

4 

6,4 

3 

1,5 

3 

24 

10 

80 

17 

1,36 

5 

8,0 

Ma. 

2 

4 

32 

11 

88 

18 

1,44 

6 

9,6 

2 

4 

5 

40 

12 

96 

19 

1,52 

7 

11,2 

3 

6 

6 

48 

13 

104 

Ohm 

1,6 

8 

12,8 

4 

8 

7 

56 

14 

112 

2 

3,2 

9 

14,4 
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Metrisches  und  hessisches  Flüssigkeits- 
mafs. 


Lit. 

Mafs  Dkl. 

Viert. 

Hkl. 

Ohm 

KH. 

Ohm 

Kll. 

Ohm 

1 

0,5 

1 

1,25 

1 

0,625 

1 

6,25 

10 

62,50 

2 

1,0 

2 

2,50 

2 

1,250 

2 

12,50 

11 

68,75 

3 

1,5 

3 

3,75 

3 

1,875 

3 

18,75 

12 

75,00 

4 

2,0 

4 

5,00 

4 

2,500 

4 

25,00 

13 

81,25 

5 

2,5 

5 

6,25 

5 

3,125 

5 

31,25 

14 

87,50 

6 

3,0 

6 

7,50 

6 

3,750 

6 

37,50 

15 

93,75 

7 

3,5 

7 

8,75 

7 

4,375 

7 

43,75 

16 

100,00 

8 

4,0 

8 

10,00 

8 

5,000 

8 

50,00 

17 

106,25 

9 

4,5 

9 

11,25 

9 

5,625 

9 

56,25 

18 

112,50 

Hessisches  and  metrisches  Kommafs. 


Mä. 

Lit. 

Ge. 

Lit. 

Ku. 

Lit. 

Si. 

Hkl. 

Mal. 

Hkl. 

Mal. 

Hkl. 

1 

0,5 

T 

2 

1 

8 

T 

0,32 

2 

■5^6 

6 

7,68 

2 

1,0 

2 

4 

2 

16 

2 

0,64 

3 

3,84 

7 

8,96 

3 

1,5 

3 

6 

3 

24 

3 

0,96 

4 

5,12 

8 

10,24 

4 

2,0 

4 

8 

4 

32 

4 

1,28 

5 

6,40 

9 

11,52 

Metrisches  and  hessisches  Kornmafs. 


Dkl. 

Si. 

Kam 

Hkl. 

Mal. 

Si. 

Kum. 

Kll. 

Mal. 

Si. 

Kn. 

1 

— 

1,25 

1 

— 

3 

0,5 

1 

7 

3 

1 

2 

— 

2,50 

2 

1 

2 

1,0 

2 

15 

2 

2 

3 

— 

3,75 

3 

2 

1 

1,5 

3 

23 

1 

3 

4 

1 

1,00 

4 

3 

— 

2,0 

4 

31 

l 

— 

5 

1 

2,25 

5 

3 

3 

2,5 

5 

39 

— 

1 

6 

1 

3,50 

6 

4 

2 

3,0 

6 

46 

3 

2 

7 

2 

0,75 

7 

5 

1 

3,5 

7 

54 

2 

3 

8 

2 

2,00 

8 

6 

1 

0,0 

8 

62 

2 

«— 

9 

2 

3,25 

9 

7 

— 

0,5 

9 

70 

1 

1 

4)  Grofsherzogthum  Baden. 

In  den  zum  Grofsherzogthume  Baden  vereinigten  Pro- 
vinzen waren  gleichfalls  eine  unglaubliche  Menge  verschiede- 
ner Mafse  und  Gewichte  üblich,  insbesondere  solcher,  die 
zum  Messen  der  Früchte  dienen.  Um  der  hieraus  entstehen- 
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duction  auf  das  neufranzösische  System  leicht  bewerkstelligt 
wird.  Die  Vielfachen  und  die  Theile  dieser  Normaleinheit 
sind  dann : 


Früchte 

Flüssigkeiten 

Mafs 

Zuber  = 

Fuder  = 

1000 

Malter  = 

Ohm  == 

100 

Malter  = 

Stütze  = 

10 

Mäfslein  = 

Mars  = 

1 

Becher  = 

Glas  = 

0,1 

Daneben  sind  für  den  praktischen  Gebrauch  bei  Früchten  der 
doppelte  und  halbe  Sester,  das  doppelte  und  halbe  Mäfslein, 
für  Flüssigkeiten  aber  die  halbe  Maja,  die  Viertelmals  oder 
der  Schoppen  und  der  halbe  Schoppen  gestattet.  ' 

Alle  diese  Gröfsen  stehn  mit  den  metrischen  in  so  einfa- 
chem Verhältnisse,  dafs  es  mir  überflüssig  scheint,  beide  ztit 
leichtern  Uebersicht  tabellarisch  zusammenzustellen;  es  findet 
dieses  aber  nicht  statt  zwischen  dem  badischen  und  dem  alten 
pariser  Fulsmafse,  desgleichen  zwischen  dem  badischen  und 
metrischen  Feld-  und  Holzmafsen,  weswegen  ich  hiervon  Ver- 
gleichungen mittheile. 


Badisches  und  pariser  Längenmafs. 


Lin. 

p.  Lin. 

z. 

z. 

Lin. 

Fufs 

F. 

Z. 

Lin.  = 

= Fürs 

1 

1,330 

1 

1 

1,299 

1 

— 

11 

0,92353 

2 

2,660 

2 

2 

2,598 

2 

1 

m 

3 

3,990 

3 

3 

3,897 

3 

2 

9 

2,97 

ITTTVIvI 

4 

5,320 

4 

4 

5,196 

4 

3 

8 

3,96 

5 

6,619 

5 

5 

6,494 

5 

4 

7 

4,94 

4,61767 

6 

7,979 

6 

6 

7,793 

6 

5 

6 

5,93 

7 

En 

7 

7 

9,092 

7 

6 

5 

6,92 

6,46473 

8 

lIlKp 

8 

8 

8 

7 

4 

7,91 

7,38827 

9 

lBPh» 

9 

9 

9 

8 

3 
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Pariser  und  badische  Längenmafse. 


Lin. 

Bad.  Lin. 

Z. 

Z. 

Lin. 

Fufs 

F. 

Z. 

Lin.  = 

= Fufs 

1 

0,7519 

1 

— 

9,02 

1 

1 

— 

8,28 

1,082798 

2 

1,5039 

2 

1 

8,05 

2 

2 

1 

6,56 

2,165596 

3 

2,2558 

3 

2 

7,07 

3 

3 

2 

4,84 

3,248393 

4 

3,0078 

4 

3 

6,09 

4 

4 

3 

3,12 

4,331192 

5 

3,7597 

5 

4 

5,12 

5 

5 

4 

1,40 

5,413990 

6 

4,5117 

6 

5 

4,14 

6 

6 

4 

9,68 

6,496788 

7 

5,2636 

7 

6 

3,16 

7 

7 5 

7,96 

7,579585 

8 

6,0155 

8 

7 

2,19 

8 

8 

6 

6,24 

8,662383 

.9 

6,7675 

9 

8 

1,21 

9 

9 

7 

4,52 

9,745181 

10 

7,5194 

10 

9 

0,23 

10 

10 

8 

2,80 

10,827979 

11 

8,2714 

11 

9 

9,26 

11 

11 

9 

1,08 

11,910777 

Badische  und  metrische  Mafse. 


Mor. 

Hekt. 

Hkt. 

Morgen 

Kl. 

Stere 

Ste. 

Klafter 

1 

0,36 

1 

2,7778 

1 

3,888 

1 

0,2571 

- 2 

0,72 

2 

5,5556 

2 

7,777 

2 

0,5143 

3 

1,08 

3 

8,3333 

3 

11,666 

3 

0,7714 

4 

1,44 

4 

11,1111 

4 

15,555 

4 

1,0286 

5 

1,80 

5 

13,8889 

5 

19,444 

5 

1,2857 

6 

2,16 

6 

16,6667 

6 

23,333 

6 

1,5429 

7 

2,52 

7 

19,4444 

7 

27,222 

7 

1,8000 

8 

2,88 

8 

22,2222 

8 

31,111 

8 

2,0572 

9 

3,24 

9 

25,0000 

9 

35,000 

9 

2,3143 

5)  Allgemeinere  deutsche  Gewichte. 

Ein  sehr  allgemein  nicht  blofs  in  Deutschland,  sondern 
auch  in  vielen  andern  Ländern  Europas  und  noch  weiterhin, 
verbreitetes  Gewicht  ist  das  sogenannte  Apothtkergeu>icht 
mit  seiner  überall  gleichen  Eintheilung,  nämlich 

Pfund  {?.  Unze  5.  Drachme  3.  Scrupel  3«  Gran  gr. 

1 12  96  288  5760 

1-  8 24  480 

1 3 60 

1 20 

Dieses  Pfund  selbst  stammt  zwar  ursprünglich  von  den 
Römern  her,  wie  bereits  oben  bei  der  Angabe  der  römischen 
Gewichte  bemerkt  worden  ist,  wird  aber  in  den  neuern  Zeiten 
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meistens  das  Nürnberger  Silbergewicht  genannt,  indem  es  von 
Nürnberg  aus  am  meisten  verbreitet  wurde  und  sich  erweis- 
lich daselbst  seit  drei  Jahrhunderten  unveränderlich  erhalten 
hat.  Ungeachtet  der  Gleichmäfsigkeit  seiner  Eintheilung  ist 
dasselbe  jedoch  nicht  an  allen  Orten  dem  Gehalte  nach  gleich, 
ja  wenn  man  auf  die  hierbei  sehr  wohl  erreichbare  Schärfe 
sieht,  selbst  an  denen  nicht,  wo  es  gesetzlich  gleich  seyn 
.sollte,  weil  die  meisten  im  Handel  von  Nürnberg  her  erhal- 
tenen Exemplare  oder  die  ihnen  nacbgebildeten  nicht  mit  der 
erforderlichen  Genauigkeit  abgeglichen  sind.  Weil  jedoch  diese 
letztem  Abweichungen  nur  gering  und  selbst  auch  die  Un- 
terschiede des  Medicinalgewichts  in  solchen  Staaten , wo  das 
eigentliche  Nürnberger  Gewicht  nicht  gesetzlich  eingeführt 
worden  ist,  wohl  aber  die  Eintheilung  desselben  besteht,  von 
dem  ächten  Nürnberger  nicht  grofs  sind,  so  wäre  es  allerdings 
sehr  wünschenswerth,  wenn  durch  allgemeine  IJebereinkunft 
dieses  Gewicht  überall  gleich  gemacht  würde,  um  namentlich 
bei  wissenschaftlichen  Bestimmungen  gebraucht  zu  werden. 
Damit  dieses  anschaulicher  werde  , zugleich  auch  um  eine  in 
mehrfacher  Hinsicht  nützliche  Erleichterung  zu  geben,  theile 
ich  eine  tabellarische  Vergleichung  des  ächten  Nürnberger  Me- 
dicinalgewichts und  des  metrischen  mit  und  füge  alsdann  die 
mir  bekannt  gewordenen  Abweichungen  von  dieser  Norm  in 
andern  Staaten  hinzu1. 

Wie  schwer  das  eigentliche  Nürnberger  Medicinalgewicht 
sey,  ist  zu  verschiedenen  Zeiten  vielfach  untersucht  worden,  in- 
zwischen erwähne  ich  nur  die  neuesten  Bemühungen  um  diese 
Aufgabe,  nämlich  von  Eytelweist  und  Hauschild.  Erste- 
rer*  prüfte  ein  vom  Magistrate  in  Nürnberg  selbst  erhaltenes 
Normalpfund  vom  Jahre  1786  und  fand  dasselbe  357,56686 
Grammen  gleich,  letzterer3  aber  erhielt  durch  vielfache  Ver- 
gleichungen und  Prüfungen  der  genauesten  Musterstücke  die 


1 In  dem  grofsen  metrologischen  Werke  von  Friedrich  Lohmar», 
welches  mir  za  spät  bekannt  wurde,  um  es  bei  der  Bearbeitung  die- 
ses Art.  za  benutzen,  befinden  sich  anch  Tafeln  der  Mediciaal-  and 
Apothekergewichte  aller  Länder  und  freien  Städte  in  Europa.  Leipz. 
1832.  4.  Sie  sind  sehr  vollständig  and  genau. 

2 Vorgleichung  der  in  den  königl.  preufs.  Staaten  eiagefiihrten 
Mafse  and  Gewichte.  2te  Aufl.  Berlin.  1810.  3.  128. 

3 Mafs-  und  Gewichtsbuch  8.  60,  3l2  n.  a.  a.  0. 
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eigentliche  Gröfse  desselben  = 357jS54  Grammen , welche 
Grüfse  ich  daher  hier  beibehalte. 


M edicinal-  nnd  metrisches  Gewicht. 


Gr. 

Milligr. 

Gr- 

Gramm. 

5. 

Gramm. 

5* 

Kilogr. 

i 

02,12743 

14 

0,869784 

4 

14,910583 

9 

0,2683905 

2 

124,25486 

15 

0,931911 

5 

18.63S229 

10 

0,2982117 

3 

186,38229 

16 

0,994039 

6 

22,365875 

11 

0,3280328 

4 

248,50972 

17 

1,056166 

7 

26,093521 

12 

0,3578540 

5 

310,63715 

18 

1,118294 

8 

29,821167 

1b. 

0,3578540 

6, 

372,76458 

19 

1,180421 

5- 

29,821167 

2 

0,7157080 

7fl34,S9201 

20 

1,242548 

2 

59,642333 

3 

1,0735620 

8 

497,01944 

9- 

1,242548 

3 

89,463500 

4 

1,4314160 

9 

559,14687 

2 

2,485097 

4 

1 19,28467 

5 

1,7892700 

10 

621,27431 

3 

3,727646 

5 

149,10583 

6 

2,1471240 

11 

683,40174 

3- 

3,727646 

6 

178,92700 

7 

2,5049780 

12 

745,52917 

2 

7,455292 

7 

208,74816 

8 

2,8628320 

13 

807,65660 

3 

11,182937 

8 

238,56933 

9 

3,2206860 

Metrisches  und  Medicinal-Gewicht. 


Gr 

3. 

9-  gr. 

Dkg. 

5.  5. 

9-  g»-- 

Ilkg. 

Ib. 

5- 

5. 

9-  gr- 

1 

— 

— 16,096 

1 

— 2 

2 0,959 

1 

— 

3 

'2 

2 9,595 

2 

— 

1 12,192 

2 

— 5 

1 1,919 

2 

— 

6 

5 

1 19,190 

3 

— 

2 8,288 

3 

1 — 

— 2,878 

3 

— 

10 

— 

2 8,785 

4 

1 

— 4,384 

4 

1 2 

2 3,838 

4 

i 

1 

3 

— 18,380 

5 

1 

1 0,480 

5 

1 5 

1 4,797 

5 

1 

4 

6 

— 7,975 

6 

1 

1 16,576 

6 

2 — 

— 5,757 

6 

1 

8 

— 

2 17,570 

7 

1 

2 12,677 

7 

2 2 

2 6,716 

7 

1 11 

3 

2 7,165 

8 

2 

— 8,768 

8 

2 5 

1 7,676 

8 

2 

2 

6 

1 16,760 

9 

2 

1 4,864 

9 

3 — 

— 8,635 

9 

2 

6 

1 

1 6,355 

Die  in  den  verschiedenen  Staaten  üblichen  Medicinalge- 
Wichte  sämmtlich  auf  das  metrische  in  ihren  einzelnen  Thei- 
len  zurückzuführen  scheint  ftir  für  den  Plan  unsers  Werkes 
zu  viel  Raum  zu  erfordern,  indefs  will  ich  von  den  haupt- 
sächlichsten den  Werth  des  Pfundes  in  Grammen  angeben  und 
die  Abweichung  derselben  von  dem  ächten  Nürnberger  oder 
dem  eigentlichen  Medicinalgewichte  hinzufügen. 


Digitized  by  Google 


Unterschied 


1380  M a f 8. 


Eigentl.  Medicinalgewicht  nach  Hau-  Gramme, 


SCHILD  . . • . 

. 357,85400  + 

Dasselbe  nach  Ettelwkis  . 

. 357,56686  — 

Französisches  von  12  Unzen 

. 375,00000  + 

Englisches  Troy- Gewicht  . 

. 373,23400  + 

Wiener1 

. 420,00890  + 

Preußisches  . 1 . . . . 

. 350,78360  — 

Schwedisches 2 

. 425,01040  + 

Dänisches  und  Norwegisches 

. 357,66878  — 

Russisches 

. 357,84300  — 

Niederländisches  .... 

. 375,00000  + 

Würtembergisches  .... 

. 357,64700  — 

Baierisches 

. 360,00000  + 

Grofsh.  Hessisches  . . . 

. 357,85400  + 

0,00000 

0,28714 

17,14000 

15,38000 

62,15490 

7,07040 

67,15640 

0,18522 

0,01100 

17,14600 

0,20700 

2^1600 

0,00000 


Nicht  ganz  so  allgemein,  aber  gleichfalls  weit  verbreitet 
ist  die  sogenannte  Lölnische  Mart  oder  das  Silbergewicht. 
Als  nämlich  lange  vor  der  Reformation  die  Stadt  und  das 
Erzbisthum  Cöln  einer  von  den  Hauptpuncten  war,  von  wo 
aus  nicht  blofs  in  Handelssachen,  sondern  auch  für  Indulgen- 
zen  u.  s.  w.  bedeutende  Rimessen  nach  Italien  gingen,  das 
gemünzte  Metall  aber  wegen  mangelnder  fester  Münzordnnng 
keinen  bestimmten  Realwerth  hatte,  war  es  nothwendig,  ein 
gewisses  Gewicht  zum  Abwägen  des  Goldes  und  Silbers  fest- 
zusetzen, und  dieses  war  die  in  Cöln  befindliche  Mark.  Be- 
kanntlich wurde  diese  auch  später  nicht  blofs  in  Deutschland, 
sondern  auch  in  verschiedenen  andern  Staaten  bei  den  Mün- 
zen als  Einheit  zum  Grunde  gelegt,  und  es  läfst  sich  die 
hierbei  statt  findende  Norm  leicht  überblicken,  wenn  man  nur 
berücksichtigt,  dafs  namentlich  in  Deutschland  die  Einheit  der 
Münzen  im  wirklichen  oder  nominalen  Gulden  ( Reichsgulden 
gegeben  worden  ist,  deren  ein  und  ein  halber  den  meistens  nur 
nominalen,  aber  auch  wirklichen  Thaler  ( Reichsthaler ) geben. 
Hieraus  entstehn  dann  die  verschiedenen  sogenannten  Pulse, 
als  der  eigentliche  Reichs-  oder  Leipziger- Fujs , wonach 

1 Nach  einer  genauen  Wägung  einer  Copie  durch  Chelics  wiegt 
das  Wiener  Medicinal-  Pfund  420,045  Gramme,  Oben  ist  jedoch  die 
im  Texte  befindliche  Größe  angenommen  worden. 

2 Vergl.  Ann.  of  Phil.  I.  457.  1 

l - ' 
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die  Mark  feines  Silber  (die  Legirung  von  Kupfer  wird  nie 
gerechnet)  zu  18  Gulden1,  der  baierische  oder  Conventions- 
fufa , wonach  sie  zu  20  Gulden  , der  nominale  (blofs  in  der 
Scheidemünze  reale)  rheinische  Fufs,  wonach  sie  zu  24  Gul- 
den , und  der  Graumonn' sehe  oder  preufsische  Fufs , wonach 
sie  zu  21  Gulden  ausgeprägt  wird.  Man  sollte  vermuthen, 
ein  so  wichtiges  Stück , als  hiernach  die  Cölnische  Mark  war,  sey 
mit  größter  Sorgfalt  aufbewahrt  worden,  aber  man  hatte  ehemals 
von  einer  solchen,  der  jetzigen  Zeit  eigenthümlichen  pünctli- 
chen  Genauigkeit  keinen  Begriff,  und  daher  wurden  haupt- 
sächlich erst  neuerdings,  seitdem  Stadt  und  Gebiet  Cöln  den 
preufsischen  Staaten  einverleibt  war,  genauere  Untersuchun- 
gen über  die  ächte  Cölnische  Mark , wie  schwer  sie  1524  beim 
Anfänge  eines  geregelteren  Münzfußes  gewesen  seyn  möge,  an- 
gestellt. Zur  Vergrößerung  der  Ungewißheit  kam  noch  der 
Umstand,  daß  Augsburg  theils  als  Handels-  und  Wechsel- 
platz, theils  wegen  des  Verarbeitens  und  Münzens  von  Gold 
und  hauptsächlich  von  Silber  frühzeitig  im  Besitze  der  Cöl- 
nischen  Mark  war,  welche  unter  dem  Namen  der  Augsburger 
Mark  in  verschiedene  Münzorte  überging.  So  wurde  nament- 
lich bei  dem  in  Augsburg  1761  und  1762  gehaltenen  Münz- 
probationstage von  Seiten  des  fränkischen , baierischen  und 
schwäbischen  Kreises  beschlossen,  dem  österreichisch -baieri— 
sehen  Conventions  - Miinzfufse  beizutreten  und  20  Gulden  aus 
der  Augsburger  Mark  zu  münzen , die  mit  der  Cölnischen  für 
identisch  galt.  Bei  näherer  Untersuchung  fand  man  aber  die 
in  der  Stadt  befindlichen  Muttergewichte  nicht  mit  einander 
übereinstimmend,  konnte  also  auch  nicht  ausmitteln,  welches 
das  ächte  sey,  und  nahm  daher  bis  zu  weiterer,  nachher  aber 
in  Vergessenheit  gerathener  Untersuchung  einen  wohlerhalte- 
nen silbernen  Richtpfennig  aus  dem  Stadtarchive  einstweilen 
als  richtig  an.  Vorzüglich  hat  sich  Eytelwein  in  den  neue- 
sten Zeiten  um  die  Auffindung  der  ächten  Cölnischen  Mark  be- 
müht, dabei  aber  ganz  unübersteigliche  Hindernisse  gefunden, 
indem  sich  kein  Muttergevvicht  auffinden  läßt,  dessen  absolute 
1 Aechtheit  verbürgt  werden  kann,  die  verschiedenen  vorhan- 
denen aber  weder  unter  sich , noch  auch  deren  Theile  mit  den 


1 Dieser  existirt  noch  wenig  gangbar  in  den  ehemaligen  Han- 
nörerischen, Meklenburger  u.  s.  w.  f-  Stacken  oder  Gassen -Gulden. 
VI.  Bd,  Tttt 
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ganzen  übereinstimimnen  *.  Inzwischen  wurde  Cheeids  durch 
höhern  Auftrag  bewogen  , das  eigentliche  Gewicht  der  Cölni- 
schen  Mark  auszumitteln,  und  dieser  fand  dieselbe  aus  zahl- 
reichen Vergleichungen  mit  einer  Genauigkeit,  welche  wohl 
nicht  weiter  gebracht  werden  kann,  233,75  Grammen  oder 
65478  Richtpfennigen  gleich,  statt  dafs  sie  65536  Richtpfen- 
nige schwer  seyn  sollte.  Sie  ist  sonach  um  58  Richtpfennige 
leichter,  als  die  Augsburger  Münzmark,  aber  auch  diese  ist 
nach  den  durch  Chelius  angestellten  Vergleichungen  nicht  in 
allen  Münzstätten  gleich.  Unter  andern  fand  er  eine  aus 
Dresden  erhaltene  sogenannte  Augsburger  Mark  = 235,734 
Grammen  oder  66033,75 Richtpfennigen,  eine  Augsburger  Cöl- 
nische  Mark  234,03  Grammen  oder  65556  Richtpfennigen,  eine 
aus  der  Münze  in  München  erhaltene  Augsburger  Cölnische 
Mark  = 65534  Richtpfennigen,  eine  aus  der  königl.  Münze 
in  Stuttgart  erhaltene  Augsburger  Cölnische  Mark , eine  Copie 
der  von  1694,  = 65510  RichtpTennigen,  eine  Copie  des  Wie- 
ner Münzgewichts  = 233,887  Grammen  oder  65516,7  Richt- 
pfennigen1 2. Indem  aber  die  geprägten  Münzen  nicht  überall 
das  gehörige  Gewicht  mit  gröfster  Schärfe  erhalten , die  Mar- 
ken in  zwei  Hauptmünzstätten , der  Wiener  und  der  Berliner, 
wo  auf  volles  Gewicht  mit  gröfster  Sorgfalt  geachtet  wird, 
von  der  ächten  Cölnischen  nur  unmerklich  abweichen  (denn 
die  Berliner  Münzmark  wiegt  233,8555  Gramme)  und  es  nütz- 
lich seyn  würde,  das  Münzgewicht  allgemein,  mindestens  aber 
in  Deutschland  übereinstimmend  zu  erhalten , welches  durch 
genaue  Copieen  des  scharf  bestimmten  metrischen  Gewichts 
am  leichtesten  erreichbar  seyn  würde,  so  füge  ich  die  Ein- 
theilung  der  Cölnischen  Mark  und  eine  Vergleichung  der  äch- 
ten mit  den.  metrischen  Gewichten  hier  bei.  Die  Mark  näm- 
lich enthält  16  Loth,  das  Loth  4 Quint,  das  Quint  4 Pfen- 
nige, und  da  die  Mark  im  Ganzen  in  65536  Richtpfennigtheile 
getheilt  wird,  so  gehn  auf  1 Pfennig  256  Richtpfennigtheile. 


1 Bttelweir’s  Abhandlungen  in  d.  Berlin.  Denkachriften  1812 
and  1819. 

2 CHZMCt  Mafa-  and  Gewichtabuch  S.  52,  844  n.  a.  a.  O. 
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Cöl 

nisches  M 

ark 

- und  metrisches  < 

Gewicht. 

Rpf. 

Millig. 

Pf. 

Gram. 

Lt. 

Gram. 

Lt. 

Kilog. 

1 

3,5007 

1 

0,91309 

5 

73,0468 8 

15 

0,21914 

2 

7,1335 

2 

1,82617 

6 

87,65625 

Mrk. 

0,23375 

3 

10,7002 

3 

2,73926 

7 

102,2656 

2 

0,46750 

4 

14,2670 

Qt. 

3,65234 

8 

1 16,8750 

3 

0,70125 

5 

17,8337 

2 

7,30469 

9 

131,4844 

4 

0,93500 

6 

21,4004 

3 

10,95703 

10 

146,0937 

5 

1,16875 

7 

24,9762 

Lt. 

14,60938 

11 

160,7031 

6 

1,40250 

8 

28,5339 

2 

29,21875 

12 

175,3125 

7 

1,63625 

9 

32,1007 

3 

43,82813 

13 

189,9219 

8 

1,87000 

10 

35,6674 

4 

58,43750 

14 

204,5313 

9 

2,10375 

Metrisches  und 

Cöl 

9 

nisches 

Münzgewicht. 

mg. 

iRtpfthl. 

ßr- 

Qt. 

Pfenn. 

Hkg. 

Mk. 

Lt.  Qt.  Pfen. 

1 

0,28037 

1 

— 

1,09519 

1 

— 

6 

3 1,519 

2 

0,56074 

2 

— 

2,19037 

2 

— 

13 

2 3,037 

3 

0,84110 

3 

— 

3,28556 

3 

1 

4 

2 0,556 

4 

1,12147 

4 

1 

0,38075 

4 

1 

11 

1 2,075 

5 

1,40184 

5 

1 

1,47594 

5 

2 

2 - 

- 3,594 

6 

1,68221 

6 

l 

2,57112 

6 

2 

9 - 

- 1,112 

7 

1,96258 

7 

l 

3,66631 

7 

2 

15 

3 2,631 

8 

2,24294 

8 

2 

0,76150 

8 

3 

6 

3 0,150 

9 

2*52331 

9 

2 

1,85668 

9 

3 

13 

2 1,668 

10 

2,80368 

10 

2 

2,95187 

10 

4 

4 

2 0,187 

k) 

Italienische 

e Mafse  und  Gewichte. 

Nur  wenige  italienische  Staaten  haben  ein  genau  be- 
stimmtes Mafs-  und  Gewichtssystem  und  selbst  da,  wo  Ver- 
ordnungen hierüber  vorhanden  sind,  darf  man  sich  nicht  mit 
Gewifsheit  auf  die  Angaben  verlassen,  weil  es  noch  zu  sehr 
an  der  gehörigen  polizeilichen  Aufsicht  zur  Aufrechthaltung 
der  Gesetze  fehlt.  Daneben  können  die  erforderlichen  sichern 
Bestimmungen  nur  durch  eigene  Prüfung  genauer  Musterstücke 
ermittelt  werden , welche  ohne  ganz  eigenthümliche  Verbin- 
dungen gar  nicht  zu  erhalten  sind.  Aus  diesen  Gründen,  und 
weil  die  Sache  nicht  von  sehr  grofser  Wichtigkeit  ist , be- 
schränke ich  mich  nur  auf  wenige  Staaten,  in  denen  geregel- 
tere Systeme  mindestens  vorschriftsmäfsig  bestehn,  und  stütze 

Tttt  2 
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ich  mich  hierbei  auf  die  Angaben  von  Chelius  und  Kelly1, 
welche  die  nähern  Quellen  benutzt  und  ächte  Musterstücke 
geprüft  haben. 

1)  In  Turin2  ist  das  Längenmafs  der  Piede  liprando, 
welcher  in  12  Once,  die  Oncia  in  12  Punti,  der  Punto  in 
12  Atomi  getheilt  wird  und  0,513766  Metern  gleicht.  Der 
piede  manuale  von  8 Once  gleicht  0,34251  Metern,  die  Per- 
tica  oder  Ruthe  zum  Feldmafs  gleicht  6,1652  Metern , die 
Giornata  aber,  von  100  Tavole,  38,0096  Aren.  Als  Gewicht 
dient  die  Libbra,  deren  25  einen  Rubbo  geben,  welche  in 
12  Once,  die  Oncia  in  8 Ottavi,  der  Ottavo  in  3 Denari, 
der  Denaro  in  24  Grani,  der  Grano  in  24  Granotti  getheilt 
ist  und  368,8445  Grammen  gleicht.  Hierneben  besteht  die 
Libbra  Medicinalgewicht,  mit  seiner  gewöhnlichen  Eintheilnng 
in  12  Once,  8 Dramme,  3 Scrupoli  und  20  Grani,  =307,3704 
Grammen;  die  Marca  von  8 Once  = 245,8963  Grammen. 
Als  Flüssigkeitsmafs  dient  die  Brenta , deren  10  ein  Carro  ge- 
ben , die  Brenta  von  36  Pinte,  die  Pinta  von  2 Boccali,  der 
Boccale  von  2 Quartini,  und  es  gleicht  die  Brenta  49,28468  Li- 
tern; als  Fruchtmafs  dient  der  Sacco  von  5 Emine,  die  Emi- 
na  von  8 Coppi,  der  Coppo  von  24  Cucchiari,  und  es  gleicht 

der  Sacco  115,0278  Litern. 

' » 

2)  In  Mailand 3 ist  durch  eine  Verordnung  vom  27-  Oct. 
1803  das  französische  Mafssystem  mit  italienischen  Namen  einge- 
fiihrt  worden,  welches  nach  Kelly  im  Rechnungswesen  gebraucht 


1 Le  Cambiste  universel,  ou  Traitä  complet  des  Chauges,  Mon- 
naies,  Poids  et  Mesures  cet.  par  Kelly,  traduit  et  calculd  aux  unitäs 
frangoiscs  sur  la  seconde  e'dit.  Augmente  etc.  Par.  1823.  II  Voll.  4. 
Das  Original,  wovon  seitdem  schon  die  3te  Ausgabe  erschienen  ist, 
besitze  ich  nicht,  auch  habe  ich  mich  nicht  sehr  darum  bemüht, 
weil  es  ungeachtet  seiner  grofsen  Autorität  in  England , indem  alle 
englische  Consuln  vom  Gouvernement  aufgefordert  worden  sind,  dem 
Verfasser  die  genauesten  Nachrichten  zukommen  zu  lassen,  doch  in 
seinen  Angaben  nicht  zuverlässig  ist. 

2 Die  Angaben  hierüber  sind  von  Chelius  entlehnt  aus  Saggio 
del  nuovo  Sistema  metrico  cet.  di  A.  M.  Vatsalli-  Eandi.  Ed.  terza. 
Torino  1806.  8. 

3 Von  Chelius  entnommen  aus  Istruzione  su  le  Misure  e su  i 
pesi,  che  si  usano  nel  Regno  d’Italia.  (von  Oriaui)  ed.  sec.  Milano 
1806.  8. 
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•wird  , während  im  gemeinen  Leben  das  altere  beibehalten  wor- 
den ist.  Es  genügt  daher  blofs , die  italienischen  Namen  an- 
zuführen, nämlich  Metro  ==  Meter,  PaImo  = Decimeter,  Di- 
to = Centimeter,  Atomo  = Millimeter;  Libbra  = Kilogramm, 
Oncia=  Hektogramm,  Grosso  = Dekagramm,  Denaro  =Gramm, 
Grano  = Decigramm;  auch  ist  der  Quintale  = 100  Libbre. 
Auf  gleiche  Weise  ist  Soma  = Hektoliter,  Mina'  = Dekaliter, 
Pinta  = Liter,  Coppo  = Deciliter. 

3J  Neapel  hat  ein  in  der  neuesten  Zeit  revidirtes  metro- 
logisches System,  indem  1811  eine  Commission  zur  Verglei- 
chung der  bestehenden  Mafse  und  Gewichte  mit  den  metri- 
schen eingesetzt  wurde,  bei  welcher  Cagkazzi  hauptsächlich 
thätig  war1.  Hiernach  beträgt  der  Palmo  0,26367  Meter  und 
enthält  12  Once  von  5 Minuti  zu  2 Punti,  die  Canna  aber 
mifst  8 Palmi.  Zum  gewöhnlichen  Wägen  dient  die  Libbra 
von  12  Once,  die  Oncia  zu  30  Trappesi,  der  Trappeso  zu 
20  Acini,  die  Libbra  = 320,759  Grammen;  für  schwerere 
Sachen  dient  der  Rotolo  = 890,997  Grammen  und  der  Can- 
taro  von  100  Rotoli.  Für  Flüssigkeiten  dient  der  Carro  von 
2 Botti , die  Botte  zu  12  Barili , der  Barile  von  60  Caraffe. 
Der  Barile  gleicht  43,6216  Litern,  die  Caraffa  also  72,7027 
Centilitern , im  Kleinverkauf  hält  sie  jedoch  nur  60,0419  Cen- 
tiliter  und  das  Quarto  Oelmafs  61,9534  Centiliter.  Als  Frucht- 
mafs  dient  der  Tomolo  von  4 Quarti,  der  Quarto  von  6 Mi- 
sure,  der  Tomolo  = 55,234  Litern.  Nach  den  Angaben  in  * 
Kelly’s  Werke  zu  schließen  sind  in  Sicilien  die  nämlichen 
Mafse  und  Gewichte  mit  einigen  Abweichungen,  der  Theile 
und  Vielfachen  üblich. 

4)  Der  Grofsherzog  Leopold  von  Toscana  schaffte  durch 
ein  Gesetz  vom  11.  Juli  1782  alle  Localmafse  ab,  bestimmte 
dagegen  die  allgemein  gültigen,  liefs  diese  durch  eine  eigene 
Commission  mit  den  metrischen  vergleichen  und  Musterstücke 
derselben  im  Archive  niederlegen2.  Hiernach  ist  das  gesetz- 


1 Das  bereits  erwähnte  Werk  desselben : Ueber  den  Werth  der 
Mafse  und  Gewichte  der  alten  Homer  n.  s.  w.  Eine  in  der  Königl. 
Akademie  zu  Neapel  vorgelesene  Abhandlung  von  Lukas  de  Samuele 
Cagkazzi.  Kopenh.  1828.  ist  von  Chelius  benutzt  worden. 

2 Von  Zach  monatl.  Corr.  Th.  XXL  S.  226.  Daraus  verbessert  in 
Cheuus  S.  147.  880. 


Digitized  by  Google 


1386 


M a f s. 


liehe  Längenmafs  der  Draccio  da  panno  = 0,58366  Metern, 
welche  in  20  Soldi,  der  Soldo  in  12  Denari  getheilt  wird ; der 
Passetto  hält  2 Bracci , die  Canna  5.  Das  Pfund  oder  die  Libbra 
uniforme  Toscana,  welche  als  Handels-,  Silber-  und  Medi- 
cinalgewicht  gilt  und  339,542  Grammen  gleicht,  hat  12  Once, 
die  Oncia  24  Denari , der  Denaro  24  Grani.  Beim  Apothe- 
kergewichte lfegt  zwischen  diesen  noch  die  Dramma  von  3 
Denari  oder  Scrupoli,  deren  also  8 auf  eine  Oncia  gehn.  Das 
Normalmals  für  Flüssigkeiten  ist  der  Barile,  welcher  beim 
Weine  in  2 Mezzobarili , jeder  zu  10  Fiaschi , der  Fiascho 
zu  4 Mezzette,  die  Mezzetta  zu  2 Quartucci  getheilt  wird  und 
45,584  Litern  gleicht;  beim  Oele  aber  hat  der  Barile  gleich- 
falls 2 Mezzobarili,  jeden  zu  8 Fiaschi,  der  Fiasco  zu  4 
Mezzette,  und  gleicht  33,4289  Litern.  Das  Fruchtmafs  ist 
der  Stajo  von  2 Mine,  die  Mina  von  2 Quarti,  das  Quarto 
von  8 Mezzette  oder  16  Quartucci,  der  Stajo  = 24,36286 
Litern. 


5)  Im  Jahre  1811  untersuchte  eine  eigens  ernannte  Com- 
mission die  römischen  Mafse  und  Gewichte,  und  da  sich 
Kelly*  bei  seinen  Angaben  auf  die  vom  englischen  Consul  in 
Rom  erhaltenen  und  von  ihm  selbst  geprüften  Musterstücke 
bezieht,  so  glaube  ich  seine  Angaben  als  zuverlässig  anneh- 
men zu  dürfen.  Hiernach  gleicht  der  Piede  Romano  0,297895 
Metern,  die  Canna  mercantile  1,99  Metern  und  wird  in  8 
Palmi  oder  24  Parti  getheilt , die  Canna  der  Feldmesser  dage- 
gen gleicht  2,234  Metern,  wird  in  10  Palmi,  der  Palmo  in 
12  Once,  die  Oncia  in  5 Minuti  oder  10  Deoimi  getheilt. 
Für  den  Handel , das  Silber  und  die  Medicinalwaaren  ist  nur 
einerlei  Gewicht  gebräuchlich , aber  mit  einigen  abweichenden 
Eintheilungen.  Das  Handels-  und  Silbergewicht,  die  Libbra 
Romana , enthält  12  Once,  288  Denari  oder  6912  Grani  und 
gleicht  339,121  Grammen;  es  giebt  ferner  drei  verschiedene 
Centner  oder  Cantaro,  nämlich  von  100  160  und  250  5?. 

Das  Medicinalpfund  hat,  wie  in  Florenz,  12  Once,  die  Oncia 
zu  8 Dramme  oder  24  scrupoli  oder  576  Grani.  Für  Flüssig- 
keiten dient  gleichfalls  der  Barile,  welcher  beim  Weine  32 
Boccali  und  128  Fogliette  enthält  und  58,3416  Litern  gleicht; 
Halbirungen  sind  bei  diesen  Ma£sen  gleichfalls  in  Gebrauch 


I A.  a.  O.  8.  876. 


Digitiaed  by  Google 


1387 


Portugiesisch  e. 

und  16  Barili  machen  1 Botta.  Beim  Oele  enthält  der  Barile 
28  Boccali , 112  Fogliette  und  448  Quartucci  und  gleicht 
57,4806  Litern;  aufserdem  giebt  es  für  den  Verkauf  im  Gro- 
ßen die  Soma  von  2 Pelli  oder  Mastelli,  von  20  Cugnatelle 
und  80  Boccali,  welche  164,23  Litern  gleicht.  Als  Kornmafs 
dient  der  Rubbio  = 294,46  Litern,  welcher  in  4 Quarte, 
22  Scorzi  und  88  Quartucci  oder  auch  in  12  oder  16  Stari 
getheilt  wird. 

])  Portugiesische  Mafse  und  Gewichte. 

Die  portugiesischen  Mafse  und  Gewichte,  welche  zugleich 
in  Brasilien  gelten,  sind  von  Kelly1  mit  grofser  Schärfe  und 
nach  geprüften  Mustern  angegeben  worden,  weswegen  ich 
sie  hier  mittheile,  da  sie  nicht  selten  Vorkommen  und  das  ge- 
nannte kostbare  Werk  nicht  weit  verbreitet  ist. 

Das  normale  Längenmafs  für  das  ganze  Königreich  ist  der 
Palmo  de  Craveira,  welcher  in  8 poliegadas,  jede  von  12 
linhas,  die  linha  von  10  puntos  getheilt  ist.  Solcher  1,5 
palmos  geben  1 Pe  von  12  poliegadas,  jede  von  der  näm- 
lichen Abtheilung,  und  im  Werthe  0,3285  Metern  gleichend. 
Die  Elle,  Vara,  gleicht  5 Palmos  de  Craveira  oder  1,096  Me- 
tern, die  Handelselle,  Covado,  soll  eigentlich  3 Palmos  hal- 
ten, hält  aber  als  avantejados  (im  guten  Mafse)  24,75  polie- 
gadas oder  0,6771  Meter.  Alle  diese  werden  im  Gebrauche 
in  Halbe  und  Viertel  getheilt,  und  stellt  man  sämmtliche  Län- 
genmafse  zusammen,  so  giebt  dieses  folgende  Gröfsen. 


4 gratis  (Gerstenkörner  neben  einander)  = 1 dedo  (Fingerbreit) 

1,5  dedo =1  pollegada  (Zoll) 

8 poliegadas =1  palmo 

1,5  palmo  oder  12  poliegadas  ...  = 1 pe  (Fufs) 

2 pes  oder  3 palmos =1  covado  (Cubitus, 

Elle) 

1|  covados,  5 palmos,  40  poliegadas  = 1 Vara  (natürlicher 

Schritt) 

1,5  vara  oder  60  poliegadas  . . . = 1 passo  geometrico 

1,5  passo  geometrico  oder  80  poliegadas  = 1 bra?a 

117 =1  estudio  (Stadium) 


Digitized  by  Google 


1 A.  a.  O.  Th.  I.  S.  272. 


r'  \ 


1388  M a f s. 

8 estudios  . ..=1  milha  (Meile) 

3 milhas  oder  28168  palmos  ...=?=  1 legoa  (Art  Lieue) 
18  legoas =1  grau  (Grad  im  Me- 

ridian). 


Das  Feldmafs  ist  minder  genau  bestimmt  und  man  berechnet 
den  Inhalt  gewöhnlich  nach  der  Menge  des  erforderlichen 
Saatkorns.  Am  gebräuchlichsten  ist  die  Quadrat -Vara  und 
eine  Fläche  von  4840  Quadrat- Varas =5,817  Decaren  heilst 
Geira. 

Für  alle  Gegenstände,  Silber,  Medicinalwaaren  und  Han- 
delsartikel, giebt  es  in  Portugal  nur  einerlei  Gewicht,  aber  mit 
verschiedenen  Unterabtheilungen  und  Vielfachen.  Das  Han- 
delsgewicht, Arratel  (auch  libra,  Pfund)  hat  2 Marcos,  4 
Quartas , 16  Onpas,  128  Outavas , 9216  Gratis  und  gleicht 
458,92  Grammen.  Ferner  machen  32  Arrateis  1 Arroba , 4 
Arrobas  oder  128  Arrateis  1 ,Quintal , 13,25  Quintais  oder  54 
Arrobas  1 Tonelada.  Das  Quintal  der  Indischen  Kammer  hält 
aber  nur  3,5  Arrobas  oder  112  Arreteis.  Das  Silbergewicht 
ist  die  Mark,  Marco , von  8 Onpas,  64  Outavas,  192  Escro- 
pulos,  4608  Gratis  und  gleicht  229,46  Grammen;  die  Ein- 
theilung  ist  also  die  nämliche,  als  beim  Medicinalgewichte, 
ausgenommen  dafs  bei  letzterm  das  Pfund  1,5  Marcos , also 
12  Onfas,  96  Outavas,  288  Escropulos  und  6912  Grabs  hat, 
mithin  in  der  Eintheilung  dem  italienischen  ganz  gleich  ist. 

Das  Hauptmafs  für  Flüssigkeiten  ist  der  Almude  von  2 
Potes,  12  Canadas  und  48  Quartillos , an  Inhalt  =s  16,541 
Litern.  Aufsteigend  machen  18  Almudes  1 Barril,  26  Al- 
mudes  1 Pipa,  52  Almudes  oder  2 Pipas  1 Tonelada.  Für 
trockne  Sachen  ist  das  Hauptmafs  der  Moyo  von  15  Fangas, 
60  Alquires,  240  Quartos,  480  Oitavas  und  1920  Selemines, 
deren  viele  halbirt  werden.  Der  Moyo  ist  so  viel  als  8,1395 
Hektoliter,  beide  Inhaltsmafse  sind  jedoch  nicht  in  allen  Hä- 
fen gleich  und  ebenso  gewifs  nicht  im  ganzen  Königreiche, 
obgleich  die  hier  angegebenen , zunächst  für  Lissabon  gülti- 
gen Werthe  die  normalen  oder  gesetzlichen  für  das  ganze 
Land  sind. 

m)  Spanische  Mafseund  Gewichte. 

Spanien  hat  ein  sehr  geregeltes  Mafssystem , indem  die 
Musterstücke  in  den  Hauptstädten  des  Reichs  niedergelegt, 
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Copieen  davon  aber  durch  das  ganze  Land  verbreitet  sind. 
Das  Urmafs  für  Längen  ist  in  Burgos , für  trockne  Substan- 
zen in  Avila,  für  Flüssigkeiten  in  Toledo,  für  Gewichte  aber 
in  den  Archiven  der  Cortes  in  Madrid.  Hierneben  giebt  es 
aber  noch  verschiedene  Provinzialmafse,  auch  sind  die  für 
acht  geltenden  Copieen  nicht  überall  völlig  gleich,  wie  Kellt 
namentlich  bei  der  Prüfung  der  verschiedenen  erhaltenen  Ge- 
wichte fand. 

Die  Einheit  des  Längenmafses  ist  der  Fufs,  Pie  de  Bur- 
gos , von  12  Pulgadas,  144  Lineas,  welcher  0,2826  Metern 
- gleicht.  Neben  diesem  ist  in  Gebrauch  der  Palmo  von  9 
Pulgadas  oder  12  Dedos.  Die  Elle,  Vara,  hält  3 Pies  oder 
4 Palmos  und  gleicht  also  0,8478  Metern;  die  Braza  oder 
Toesa  hat  2 Varas,  der  Basso  5 Pies,  der  Estadal  4 Varas, 
die  Cuerda  8,25  Varas.  Das  Feldmafs  ist  wenig  geregelt  und 
daher  sehr  verschieden,  meistens  aber  bestimmt  man  den  Flä- 
cheninhalt der  Felder  nach  Fanegas,  jede  zu  400  Quadrat- 
Estadales  oder  6000  Quadrat- Varas , was  dann  45,97  Aren 
gleichkommt.  Als  Gewichtseinheit  ist  die  Mark  zu  betrachten, 
welche  die  Cölnische  seyn  soll,  auch  Marco  de  Burgos  (auch 
die  Castilische  Mark)  genannt  wird  und  nach  genauer  Prü- 
fung der  besten  Copieen  230,043  Grammen  gleicht.  Es  be- 
steht dann  das  Pfund  Handelsgewicht , Libra  , aus  2 Marcos  ' 
oder  16  Onpas,  die  On9a  aus  8 Ochavos  oder  16  Adarmes 
oder  576  Granos , und  ist  so  viel  als  460, 0S6  Gramme;  25 
Libras  geben  1 Arroba  und  4 Arroben  1 Quintal.  Für  Gold 
und  Silber  dient  gleichfalls  die  Mark  von  Castilien,  welche 
beim  Golde  in  50  Castellanos , 400  Tomines  und  4800  granos, 
beim  Silber  aber  in  8 On9as,  64  Ochavos,  128  Adarmes,  384 
Tomines  und  4608  Granos  getheilt  wird.  Das  Medicinalge- 
wicht  enthält  im  Pfunde  12  On9as  und  wie  gewöhnlich  wird 
die  Unze  in  8 Ochavos,  24  Escrupulos , 48  Obolos,  144  Ca- 
rateros  und  576  Granos  getheilt. 

Das  Fundamentalmafs  für  Flüssigkeiten  ist  die  Arroba 
oder  Cantara,  und  zwar  für  Wein  durch  das  ganze  König- 
reich die  gTofse  Arrobe,  nach  dem  Mustermafse  in  Toledo 
12374  spanische  Kubikzolle  oder  34  Castilische  Pfund  Flufs- 
wasser  enthaltend,  wonach  sie  also  16,073  Litern  gleichzu- 
setzen ist.  Sie  wird  eingetheilt  in  8 Azumbres  und  32  Quar- 
tillos, 16  Arroben  geben  aber  1 Moyo.  Von  ihr  unterscheidet 
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sich  die  kleine  Arrobe  für  Oel,  welche  nach  dem  gleichfalls 
in  Toledo  befindlichen  Mustermafse  966!  spanische  Kubik- 
zolle  oder  26  Pfund  9 Unzen  reines  Wasser  enthalten  soll, 
welches  25  Pfunden  Oel  und  12,63  Litern  gleichkommt.  Sie 
wird  eingetheilt  in  4 Quartillos  und  100  Quarterones  oder 
Panilias.  Außerdem  giebt  es  in  einigen  Provinzen  noch  die 
Botta 1 von  30  Arroben  Wein  und  38,5  Arroben  Oel,  auch 
die  Pipe  von  27  Arroben  Wein  und  34,5  Arroben  Oel.  Für 
trockene  Sachen  ist  als  Hauptmafs  die  Panega  anzusehn.  Sie 
soll  4322,75  spanische  Kubikzolle  enthalten,  ist  also  0,563 
Hektolitern  gleich,  wird  in  12  Celemines  und  letztere  durch 
wiederholte  Halbirungen  getheilt;  12  Fanegas  geben  1 Cahiz. 

Eine  Menge  anderer  Mafsbestimmungen , die  sich  nament- 
lich in  Kelly’s  Werke  finden,  glaube  ich  ganz  mit  Still- 
schweigen übergehn  zu  dürfen.  Dahin  gehören  auch  die  durch 
Gosselih*  mitgetheilten  Angaben  über  die  indischen  und 
chinesischen  Mafse  und  Gewichte , die  ich  jedoch  um  so  we- 
niger mittheile,  als  sie  von  den  durch  Kelly  bekanntge- 
machten  Bestimmungen  sehr  abweichen.  Ungleich  mehr  In- 
teresse haben  die  in  den  nordamericanischen  Freistaaten  ein- 
geführten  Mafsbestimmungen , welche  noch  obendrein  kürzlich 
durch  ein  Gesetz  genau  bestimmt  sind,  jedoch  vorläufig  nur 
für  den  Staat  New-York,  während  in  den  übrigen  die  wenig 
hiervon  abweichenden  englischen  noch  gültig  sind.  Nach  die- 
sem Gesetze3  soll  im  ganzen  Staate  nur  einerlei  Mafs  und 
Gewicht  gültig  seyn.  Dieses  hat  als  Fundamentalgröße  das 
am  4-  Juli  1826  genau  regulirte  Yard,  welches  zum  einfa- 
chen Secundenpendel  nach  den  Messungen  in  Columbia -Col- 
ledge  zu  Newyork  unter  40°  42'  43"  N.  B.,  auf  den  Meeres- 
spiegel und  den  Schmelzpunct  des  Eises  reducirt,  mit  einer 
messingnen  Stange  gemessen  sich  wie  eine  Million  zu  1086141 
verhält,  und  das  Urmafs  ist  in  der  Verwahrung  des  Staats- 
Secretärs.  Ganz  nach  der  englischen  Einrichtung  enthält  das 

1 Botta  ist  aufserdem  ein  in  Spanien  sehr  gebräuchlicher  Name 
für  ungleich  groise  Flaschen  aus  einer  Thierhaut  mit  einem  verkork- 
ten Mundstücke. 

2 Müm.  de  Mnst.  Roy.  Acad.  des  Inter.  T.  VI.  Par.  1822.  4. 
p.  148. 

3 Mitgetheilt  in  Qnarterly  Jonrn.  of  Science,  Liter,  and  Art.  N. 
Ser.  Nr.  VI.  p.  819. 
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Yard  3 Fufs  mit  Duodecimal  - Eintlieilung , statt  dafs  das  Yard 
im  Handel  durch  fortgesetzte  Halbirungen  getheilt  wird.  Die 
Ruthe  ( ’Rod. , pole , perch)  hält  5 Yards , das  Furlong  220. 
Die  Bestimmung  des  Flächeninhalts  der  Länder  geschieht  nach 
Morgen  (Acres)  von  16  Ruthen  Länge  und  10  Ruthen  Breite, 
also  160  Quadratruthen  oder  4840  Quadrat- Yards,  welches 
genau  einen  englischen  Acre  ausmacht.  Das  Gewicht  geht 
vom  Pfunde  aus,  dessen  Gröfse  so  bestimmt  ist,  dafs  1 Ku- 
bikfufs  Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  mit  mes- 
singnen Gewichten  im  leeren  Raume  gewogen  genau  62,5 
Tfunde  wiegt.  Ein  solches  Pfund  wird  in  16  Unzen  getheilt, 
deren  also  1000  dem  Gewichte  eines  Kubikfufses  Wasser  glei- 
chen. Dieses  Pfund  ist  sehr  genau  das  englische  Avoir  - du  - 
poids  - Pfund.  Als  Normalmafs  für  Flüssigkeiten  und  nicht 
gehäufte  trockne  Substanzen  dient  der  Gallon , welcher  im 
Spiegel  des  Meeres  und  bei  mittlerem  Luftdrucke  gewogen 
10  Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  hält.  Die 
von  hier  ausgehenden  Mafse  sind  nach  fortgehenden  Halbirun- 
gen absteigend  halber  Gallon,  Quart , Pint,  halbe  Pint  und 
Gill,  und  durch  Verdoppelung  aufsteigend  Pech , halber  Bus- 
hel und  Bushel,  wonach  letzterer  80  Wasser  enthält.  So- 
wohl dieser  Bushel,  als  auch  die  Bestimmungen  über  seine 
Form  und  das  Aufhäufen  für  trockne  Substanzen,  welche  auf 
diese  Weise  gemessen  werden,  sind  wie  in  England,  doch 
müssen  die  Sachen  so  hoch  gehäuft  werden,  als  sie  zulassen. 
Uebrigens  ist  alles  Nöthige  geschehn,  um  die  Urmafse  gehö- 
rig aufzubewahren , überall  richtige  Copieen  zu  haben  und 
gleichförmiges  Mafs  und  Gewicht  gesetzlich  zu  unterstützen  *. 

M. 


1 Ein  ausführliches  Werk  über  Mafse  und  Gewichte  ist : Le 
Regulateur,  ou  Traitd  cornplet  des  poids,  mesnres  etc.  par  F.  Hortolan. 
Naples  1830.  II  voll.  8.  Es  ist  jedoch  meistens  aus  Kelly  entlehnt 
and  steht  den  Werken  von  Löbmash  und  Cuelics  weit  nach.  Aus- 
führlichere Untersuchungen  über  Mafs  und  Messungen  überhaupt,  als 
hier  aufgenommen  werden  konnten,  finden  sich  in  H.  W.  Dove  über 
Mafs  und  Messen  oder  Darstellung  der  bei  Zeit-,  Raum-  und  Ge- 
wichtsbestimmnngen  üblichen  Mafse,  Meßinstrumente  und  Meßme- 
thoden, nebst  Redactionstafeln.  Rerlin  1835.  8.  Dieses  Werk  wurde 
mir  erst  nach  der  Vollendung  dieses  Art.  bekannt. 
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Wir  verstehn  unter  Masse  eines  Körpers  die  Menge  sei- 
ner materiellen  Bestandteile  und  schreiben  dem  mehr  Masse 
bei  gleichem  Volumen  zu,  den  wir  für  dichter,  dessen  kör- 
perliche Theile  als  enger  zusammengedrängt  ansehn;  aber  da 
es  uns  an  einem  directen  Mittel  fehlt,  diese  körperlichen  Theile 
ihrer  Menge  nach  zu  bestimmen , so  bedienen  wir  uns  andrer 
Hülfsmittel,  um  die  Gröfse  der  Masse  kennen  zu  lernen.'  Bei 
Körpern  auf  der  Erde  beurteilen  wir  die  Masse  nach  dem 
Gewichte  und  eine  im  luftleeren  Raume  angestellte  oder  nach 
bekannten  Regeln  von  dem  Einflüsse  des  Abwägens  in  der 
Luft  befreite  Bestimmung  des  Gewichts  sehn  wir  als  die  Masse 
des  Körpers  angebend  an,  so  dafs  wir  ein  Pfund  Gold  und 
ein  Pfund  Kork  oder  selbst  ein  Pfund  Luft  als  gleich  viel 
Masse  enthaltend  ansehn.  Ganz  sicher  ist  diese  Gleichsetzung 
nicht,  indem  gar  wohl  bei  einer  gleichen  Menge  der  Theile 
der  eine  Körper  mehr,  der  andre  minder  von  der  Erde  könnte 
angezogen  werden,  so  wie  das  Eisen  mehr  als  jeder  andre 
Körper  von  Magnet  angezogen  wird ; aber  da  die  Geschwin- 
digkeit des  freien  Falles  und  die  Bewegung  des  Pendels  gleich 
zu  seyn  scheint,  der  fallende  Körper  oder  das  Pendel  bestehe 
aus  noch  so  verschiedenartigen  Materien , so  haben  wir  bis 
jetzt  keinen  Grund , gegen  diese  Bestimmung  Zweifel  zu  er- 
heben. 

Etwas  anders  verhält  es  sich  mit  den  Bestimmungen  der 
Masse  der  Planeten,  diese  lernen  wir  aus  derGröfse  der  von  ihnen 
ausgeübten  Anziehungskraft  kennen,  indem  wir  den  Grundsatz 
annehmen,  dafs  die  Attraction  proportional  der  Masse  sey,  und 
daran  die  Schlüsse  knüpfen,  die  in  Beziehung  auf  die  von  Mon- 
den begleiteten  Planeten  im  Artikel  Gravitation1  angegeben  wor- 
den sind.  Für  diejenigen  Planeten,  welche  keine  Monde  haben, 
ist  die  Gröfse  ihrer  Einwirkung  auf  andere  Planeten  das  ein- 
zige Mittel,  zu  bestimmen,  wie  grofs  ihre  anziehende  Kraft 
sey;  diese  Bestimmung  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtungen 
und  es  sollte  nun  die  aus  der  Gröfse  der  anziehenden  Kraft 


1 Bd.  IV.  S.  1645. 
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gefolgerte  Masse  gleich  herauskommen,  welche  beliebige  Stö- 
rungen , die  ein  Planet,  z.  B.  Jupiter,  im  Laufe  des  einen 
oder  des  andern  Planeten  hervorbringt,  man  dabei  zum  Grun- 
de legen  möchte.  Diese  Gleichheit  scheint  aber  nicht  statt  zu 
finden , sondern  die  Attraction , welche  Jupiter  auf  den  Sa- 
turn ausübt , scheint  eine  etwas  andere  zu  seyn,  als  die,  wel- 
che er  auf  Juno  ausübt,  und  insofern  scheint  hier  also  die  Be- 
hauptung , dafs  wir  die  Massenverhältnisse  der  Planeten  ken- 
nen, nicht  ganz  zulässig,  sondern  die  Attraction  scheint  von 
derselben  Planetenmasse  ungleich  mächtig  auf  den  einen  und 
auf  den  andern  Planeten  ausgeübt  zu  werden.  Ein  Beispiel 
zu  dieser  Behauptung  giebt  Jupiter,  dem  man  nach  den  Ab- 

1 

messungen  der  Bahnen  seiner  Monde  eine  Masse  = 77^=— r 

° 101)7,09 

glaubte  beilegen  zu  müssen,  der  nach  der  Einwirkung  auf  Sa- 

1 


turn  eine  Masse  = 


1070,5 


zu  haben  scheint  und  dessen  Masse 


Nicolai1  aus  den  Beobachtungen  der  Juno  (mit  welchen  Gacss’s 

Untersuchungen  über  Pallas  übereinstimmen),  = ■ -7 

1 Ü5«jj9  -4 

findet.  Merkwürdig  würde  es  hierbei  seyn , wenn  die  zwi- 
schen Mars  und  Jupiter  laufenden  Planeten  sich  als  gleichar- 
tig in  Beziehung  auf  diese  Anziehung  zeigten.  Dafs  eine  sol- 
che ungleiche  Anziehung  einer  Masse,  ungleich  wegen  der 
Verschiedenartigkeit  der  Körper,  auf  welche  sie  ausgeübt 
wird,  nicht  unwahrscheinlich  sey,  hat  J.  T.  Mater2  schon 
früher  geäufsert. 


Materie. 


Material  Matiere;  Matter. 

Materie  ist  nach  der  allgemeinsten  Bedeutung  des  Wortes 
die  wesentliche  Grundlage  alles  Vorgestellten.  In  diesem  Sinne 
sagt  man:  sich  über  gewisse  Materien  unterhalten,  auch  be- 


1 Astr.  Jahrb.  1826.  S.  226.  1827.  S.  137. 

2 Comment.  de  affinitate  chemica  corporum  coelestium.  InComm. 
Soc.  Reg.  Gott. 
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ruht  hierauf  der  Unterschied  der  Materie  und  der  Form.  Dieser 
allgemeine  Begriff  gehört  jedoch  zunächst  in  die  Fhilosophie 
und  nicht  speciell  zur  Physik , indem  diese  letztere  Wissen- 
schaft vielmehr  von  allem , was  blofs  vorgestellt  und  gedacht 
'wird,  ebenso  wie  von  allem,  was  geistig  ist,  gänzlich  abstrahirt, 
dagegen  aber  die  Materien  ganz  eigentlich  in  den  Bereich  ih- 
rer Untersuchungen  zieht.  Hiernach  ist  nämlich  die  Materie 
der  Inbegriff-  alles  dessen,  was  sinnlich  wahrnehmbar  ist,  was 
entweder  an  sich , oder  durch  seine  Wirkungen , einen  Ein- 
druck auf  die  Sinne  macht,  mithin  die  objective  Grundlage 
der  gesammten  Naturforschung,  und  wenn  man  zugesteht,  dafs 
mit  Ausschlufs  alles  dessen , was  zur  Geisterwelt  gerechnet 
wird , keine  Kraft  selbstständig  existiren  kann , so  bietet  die 
ganze  Natur  oder  die  Körperwelt  nur  Materie  mit  verschie- 
denen ihr  eigenthümlichen  Kräften  dar.  Hierüber  war  man 
von  jeher  fast  allgemein  einverstanden,  insofern  namentlich 
jeder  Körper  für  räumlich  begrenzte  Materie  gehalten  wurde. 
Inzwischen  mufste  es  bald  auffallen,  dafs  die  äufsern  Gegen- 
stände gröfstentheils  unaufhörlich  Gestalt  und  Beschaffenheit 
wechseln,  welches  daher  schon  früh  die  Frage  veranlagte,  was 
denn  die  Materie  an  sich  oder  ihrem  Wesen  nach  sey,  wodurch 
sie  ihren  Ursprung,  ihre  Existenz,  erlangt  habe  und  welche  Ursa- 
chen den  mannigfaltigen  Wechsel  bei  derselben  bedingen  möchten. 
Die  Beantwortung  dieser  Fragen  hat  von  den  ältesten  Zeiten  an  eine 
Menge  Untersuchungen  veranlafst,  durch  welche  jedoch  bis  jetzt 
noch  kein  anderes  Resultat  herbeigeführt  worden  ist,  als  die 
Ueberzeugung,  dafs  wir  das  eigentliche  Wesen  der  Materie  nicht 
kennen  und  vielleicht  überall  zu  erforschen  aufser  Stand  sind. 
Je  weniger  fruchtbar  daher  alle  die  zahlreichen  Speculationen 
bis  jetzt  waren,  um  so  mehr  kam  man  zu  der  Ueberzeugung, 
dafs  es  unnütz  sey,  so  viele  Zeit  und  Mühe  darauf  zu  ver- 
wenden; man  achtete  sie  weniger  und  richtete  seine  Auf- 
merksamkeit mehr  auf  die  Erforschung  der  erkennbaren  Na- 
turgesetze , ja  selbst  die  Geschichte  der  frühem  Forschungen 
verlor  viel  von  ihrem  Interesse,  und  ich  darf  daher  mit  Zu- 
versicht auf  allgemeine  Billigung  rechnen,  wenn  ich  auch  hier 
nur  die  wichtigsten  Elemente  und  die  erforderlichen  literari- 
schen Nachweisungen  zusammenstelle,  ohne  mich  auf  eine 
ausführliche  Darstellung  aller  verschiedenen  Meinungen  einzu- 
lassen. Diesemnach  wird  es  genügen,  wenn  ich  zuerst  eine 
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geschichtliche  Uebersicht  der  verschiedenen  aufgestelhen  Hy- 
pothesen inittheile  und  demnächst  angebe,  was  die  bedeu- 
tendsten Physiker  der  neuesten  Zeit  unter  Materie  verstehn1. 

1)  Man  darf  im  Allgemeinen  annehmen,  dafs  die  ältesten 
Naturphilosophen  die  in  den  verschiedenen  Körpern,  also- 
auch  in  der  ganzen  Aufsenwelt,  vorhandene  Materie  als  et- 
was Gegebenes  betrachteten,  die  Veränderungen  der  Dinge 
aber  gröfstentheils  als  eine  Folge  von  Verdichtungen  ansahn, 
indem  die  einfache  Grundlage  der  Körperwelt  entweder  das 
Wasser  oder  das  Feuer  oder  eine  dem  letztem  ähnliche  äthe- 
rische Substanz  seyn  sollte.  Die  Perser  und  namentlich  die 
Magier  hielten  das  Feuer  für  den  Urstoff  aller  Dinge2,  die 
Indier  und  Aegyptier  das  Wasser3,  und  es  ist  wahrscheinlich, 
dafs  Thales  von  Milet  (610  v.  C.  G.)  seine  bekannte  Hy- 
pothese von  letztem  entlehnte4,  unter  dessen  Schülern  jedoch 
schon  Abtaximestes  (550  v.  C.  G. ) der  Luft  den  Vorzug 
gab.  Bald  nachher  stellte  Ahaxagoras  (470  v.  C.  G. ) die 
Hypothese  der  Homotomeriem  oder  gleichartigen  Theilchen 
auf;  am  meisten  Aufsehn  aber  erregte  das  System  des  Pytha- 
goras (550  v.  C.  G.),  wonach  die  vier  Stoffe,  Feuer,  Luft, 
Wasser  und  Erde,  als  Elemente  aller  Körper  zu  betrachten 
sind,  wenn  man  von  demjenigen  abstrahirt,  was  nach  ihm  die 
Monas,  Dyas  u.  s.  w.  und  seine  abstracten  Zahlenbestimmun- 
gen für  eine  Bedeutung  haben  mögen.  Die  Lehre  von  den 
vier  Elementen  hat  sich  bis  zu  den  spätesten  Zeiten  herab  er- 
halten und  nur  einige  wenige  nach  ihm  aufgestellte  Hypothe- 
sen verdienen  eine  kurze  Erwähnung. 

Heraklit  (502  v.  C.  G.)  und  Xenophanes  (480  v.  C.  G.) 
blieben  im  Ganzen  der  Hypothese  des  Pythagoras  getreu, 
unter  den  Schülern  des  letztem  aber  scheint  Emtedokles  (440 
v.  C.  G.)  noch  feinere  Elemente,  als  die  genannten,  ange- 


1 Ausführlich  über  die  altern  Systeme,  dann  aber  hauptsächlich 
über  die  ehemische  Atomenlehre,  wird  gehandelt  in:  An  Introduction 
to  the  Atomic  Theoryt  comprising  a sketch  of  the  opinions  enter* 
tained  by  the  most  distinguished  ancient  and  modern  philosophers 
with  respect  to  the  Constitution  of  Matter.  By  Charles  Daobehy  cet 
Oaf,  1831. 

2 P.  Bayle  Dict.  Art  Matiere. 

3 Strabo  L.  XV.  Diog.  Laert.  in  Prooem. 

4 Diog.  Laert  Lib.  I.  Pint  de  Plac.  Phil.  L.  I. 
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nommen  zu  haben.  Leucifp1  (502  v.  C.  G. ) war  der  erste, 
welcher  höchst  feine,  verschieden  gestaltete  und  ihrem  We- 
gen nach  verschiedene  Atome,  die  den  gesammten  Raum  er- 
füllen oder  vielmehr  darin  zerstreut  seyn  sollten , als  Grund- 
lage aller  Körper  betrachtete,  denen  er  dann  eine  geradlinige 
Bewegung  beilegte , in  Folge  deren  die  gleichartigen  sich  ver- 
einigen mufsten,  während  die  heterogenen,  insbesondere  die 
leichtern , in  weite  Räume  gelangten.  Fast  ein  Jahrhundert 
später  erweiterte  Demokrit  (420  v.  C.  G.)  diese  Hypothese, 
noch  mehr  aber  Epikur  (345  — 274  v.  C.  G.),  welcher  den 
Namen  der  Atome  einführte,  hierdurch  die  Untheilbarkeit  und 
somit  die  Unveränderlichkeit  dieser  Elemente  aussprach  und 
ihnen  zugleich  eine  Bewegung  in  verschiedenen  Richtungen 
beilegte,  weil  ohne  diese  eine  Vereinigung  derselben  unstatt- 
haft seyn  muTste.  Man  hat  dieses  System  mit  Recht  das  ato- 
mistische  genannt,  indem  seine  Wesenheit  hauptsächlich  dar- 
auf beruht,  dafs  nach  demselben  die  gesammten  Körper  durch 
das  Zusammentreffen  gleichartiger  Theilchen  in  Folge  ihrer 
ursprünglichen  Bewegung  gebildet  werden  und  dafs  die  Be- 
schaffenheit der  Atome  zugleich  die  Eigenschaften  der  daraus 
zusammengesetzten  Körper  bedingt.  Die  Hypothese  von  un- 
theilbaren  Körperelementen  oder  Atomen  liegt  übrigens  so  nahe 
bei  der  Sache  und  folgte  so  einfach  und  unmittelbar  aus  der 
Theilbarkeit  der  Körper,  dafs  Cudworth2  sie  mit  Recht  für 
älter  hält,  als  die  Zeiten  des  Leucifp  und  Epikur,  und  dafs 
sie  diesen  zugeschrieben  wurde,  beruht  hauptsächlich  auf  der 
systematischen  Form,  worein  sie  dieselbe  brachten.  Aufserdem 
scheint  Epikur  sich  hauptsächlich  bemüht  zu  haben,  die  Ei- 
genschaften der  verschiedenen  Körper  auf  die  Gestalt  der  Ato- 
me zurückzuführen,  ohne  überall  wirkende  Kräfte  anzuneb- 
men,  aufser  der  Schwere,  welche  jedoch  von  der  ursprüng- 
lich ihnen  eigenthümlichen  Bewegung  unabhängig  seyn  sollte. 

2)  Die  Hypothese  des  Epikur  fand  vielen  Beifall  und 
wurde  in  erweiterter  systematischer  Gestalt  durch  Lucretius 
Car us 3 dargestellt,  in  einem  mehr  philosophischen  Gewände 


Diog.  Laert.  Lib.  IX. 

Systems  intellectuale  ed.  Mosheim.  Jen.  1793.  fol.  T.  I. 
De  reram  natura.  Ed.  Waufield.  Lond.  1796. 
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durch  Gassesdi*.  Am  meisten  Aufsehn  erregte  in  den  neue- 
sten Zeiten  das  System  de  Le  Sage2,  nach  welchem  die  Ma- 
terie aus  Atomen  besteht , die  durch  eine  eigentümlich  mit 
ihnen  verbundene  Potenz , einen  gewissen  ätherischen  StolT, 
bewegt  werden.  Nimmt  man  diese  Hypothese,  die  aufser  et- 
wa Pkevost3  kaum  irgend  einen  Anhänger  gefunden  hat,  in 
ihrer  ganzen  Strenge , so  werden  alle  Kräfte , wenigstens  alle 
ursprüngliche  oder  Grundkräfte,  aus  der  Natur  verbannt;  aber 
es  scheint  mir  überflüssig , selbst  nur  die  Ideen  des  Le  Sage 
und  die  Anwendungen,  welche  er  selbst  und  Pkevost  auf 
die  Naturerscheinungen  davon  gemacht  haben , näher  anzu- 
geben. 

3)-  Die  Meinungen  der  ältesten  Philosophen  über  das  We- 
sen der  Materie  findet  man  gröfstentheils  in  der  Physik  des 
Aristoteles 4 angegeben,  allein  es  ist  schwer,  in  wenigen 
Worten  zusammenzufassen , was  dieser  scharfsinnige  specula- 
tive  Philosoph  selbst  unter  Materie  verstand,  indem  seine  Un- 
tersuchungen über  die  Natur  sich  zu  tief  in  das  Gebiet  der 
blofsen  Abstraction  verlieren.  Es  war  nämlich  den  ältern  Phi- 
losophen mehr  darum  zu  thun,  schulgerechte  Schlüsse  über 
ideelle  Principien  aufzustellen,  als  die  gegebene  Natur  bestimmt 
aufzufassen  und  die  Gesetze  der  Aufsenwelt  aus  ihr  selbst  zu 
entnehmen.  So  scharfsinnig  daher  auch  alle  die  Sätze  seyn 
mögen,  welche  Aristoteles  über  Seyn  und  Werden,  über 
Zeit  und  Raum,  über  das  Begrenzte  und  Unbegrenzte,  Bewe- 
gung und  Ruhe,  Dichtes  und  Leeres  aufstellte,  so  zeigt  sich 
doch  auffallend,  dafs  er  das  eigentliche  Wesen  der  Materie 
nicht  erfafst  hatte,  indem  er  die  vier  Elemente,  Feuer,  Luft, 
Wasser  und  Erde,  als  Grundlage  aller  Körper  annahm.  Dieser 
letztere  Satz  war  daher  die  Hauptsache , welche  die^pätern 


1 Syntagma  philos.  Epicuri.  Opp.  T.  UI.  Lugd.  1658.  fol. 

2»  Lucrice  Newtonien  in  Nouveaux  Mäm.  de  l’Acad.  Roy.  de 
Berlin.  1782.  p.  404.  De  l’origine  des  forces  magnetiqucs  par  Prc- 
vost.  Genev.  1788.  T.  I.  chap.  2. 

S Denx  Traitüs  de  physiqne  mäcaniqnc  publiäs  par  P.  Prcvost, 
comme  simple  üditeur  da  premier  (von  Lo  Sage)  et  comme  auteur  du 
second.  Genävc  et  Par.  1818.  8. 

4 Am  vorzüglichsten  hierüber  ist : Abistoteles  Physik.  Ucher- 
setzt  und  mit  Anmerk,  begleitet  von  C.  H.  Weissb.  Lcipz,  1829. 
1 Bd.  8.  « 

VI.  Bd.  Uuuu  ' 
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Anhänger  dieses  philosophischen  Systems  aus  demselben  in  die 
Erklärung  der  Naturgesetze  übertrugen,  nachdem  Pyrrho 
(336  v.  C.  G.)  alle  objective  Realität  geleugnet  hatte  und  die 
spätem  Scholastiker  sich  in  spitzfindige  Streitigkeiten  verwi- 
ckelten, unter  denen  die  der  Realisten  und  Nominalisten  mit 
gröfster  Heftigkeit  geliihrt  wurden.  Ein  Hauptsatz  der  scho- 
lastischen Naturphilosophie  ist  ferner  die  Zusammensetzung  al- 
ler Körper  aus  materiellen  Theilchen  , die  mit  gewissen  Kräf- 
ten (nofdrjjrfs  von  notfiV  machen,  bewirken  j begabt  seyn  soll- 
ten , welche  Cicero1  qualitates  nannte  und  die  Scholastiker 
für  verborgene,  unbekannte  ( occullas ) ausgaben,  weil  das  We- 
sen derselben  ebenso  wenig  als  das  der  Materie  ergründet  wer- 
den kann.  Man  begreift  bald,  dafs  es  gar  nicht  schwer  seyn 
kann,  alle  vorkommende  Erscheinungen  zu  erklären,  wenn 
man  sie  auf  solche  unbekannte  Kräfte  zurückführt. 

4)  Die  naturphilosophischen  Untersuchungen  beginnen  eine 
neue  und  wichtige  Epoche  mit  Cartesius.  Ist  nach  diesem 
der  Mensch  völlig  frei  von  aller  positiven  Erkenntnifs,  so  wird 
er  beim  Anfängen  seines  Bewufstseyns  zur  Ueberzeugung  von 
seiner  Existenz  als  der  eines  denkenden  Wesens  gelangen  (co- 
gito , ergo  sum)  und  somit  sich  selbst  von  der  Aufsenwelt,  das 
Geistig#  vom  Körperlichen  oder  Materiellen  unterscheiden,  in- 
dem ihm  jenes  als  einfach,  dieses  als  zusammengesetzt  er- 
scheint. Man  hat  seinem  Systeme  wegen  des  Gegensatzes  zwi- 
schen Geist  und  Materie  den  Namen  des  Dualismus  gegeben. 
Die  Materie  besteht  nach  Cartesius  aus  Atomen,  die  an  sich 
und  ihrem  Wesen  nach  zwar  untheilbar  sind,  dem  Begriffe 
nach  aber  als  theilbar  vorgestellt  werden  können , weil  sie 
ausgedehnt  seyn  müssen.  Ihm  ist  nämlich  die  Ausdehnung  eine 
so  wesentliche  Bedingung  der  Materie,  dafs  er  die  Existenz 
und  selbst  die  Möglichkeit  eines  leeren  Raumes  gänzlich  leug- 
net, indem  der  Raum  erst  durch  die  Ausdehnung  der  Materie 
gegeben  wird,  mit  der  Wegnahme  der  letztem  aber  blofg  eine 
Negation  bleibt,  die  dann  unmöglich  etwas  Reelles,  etwas 
Wirkliches  seyn  kann. 

Cartesius2  war  in  einem  hohen  Grade  atomistischer  Phi- 


1 Qu.  Acad.  I.  7,  Oe  nat.  Deor.  II.  37. 

2 Principia  philosophiae.  In  Opp.  Amst.  1692.  IV  voll.  4.  T.  II. 
Ueber  die  Meinungen  der  ältesten  Philosophen,  über  das  System  des 
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losoph.  Nach  ihm  bestand  alle  Materie  anfänglich  aus  gleich 
grofsen  Theilchen , allein  durch  ihre  Bewegung  und  Reibung 
an  einander  wurden  sie  ungleich  und  bildeten  im  Allgemei- 
nen drei  unterschiedene  Classen.  Die  feinsten  Partikelchen 
wurden  am  weitesten  in  gerader  Richtung  fortgeschleudert  und 
bildeten  die  Sonne  nebst  den  Fixsternen,  die  nächst  gröbern 
und  noch  (heilbaren  bewegten  sich  in  schiefen  Bahnen  und 
dienten  zur  Bildung  des  Himmels  und  der  Wirbel,  die  gröbern 
endlich , zur  Bewegung  minder  geeigneten  und  verschieden 
gestalteten , mufsten  sich  vereinigen  und  die  Erde  nebst  den 
Planeten  und  Kometen  erzeugen.  Obgleich  aber  unsere  Erde 
aus  diesen  gröbern  Theilen  der  dritten  Classe  hauptsäch- 
lich zusammengesetzt  ist , so  enthalt  sie  doch  in  ihrem  In- 
nern und  auf  ihrer  Oberfläche  noch  eine  Menge  der  feinem, 
die  ihr  ohnehin  von  der  Sonne  stets  Zuströmen.  Cartesius 
ging  sogar  so  weit,  dafs  er  die  Eigentümlichkeiten  des  Feuers, 
des  Wassers  und  selbst  zusammengesetzter  in  ihren  Eigen- 
schaften sehr  verschiedener  Körper  aus  seiner  Hypothese  von 
den  drei  ungleich  feinen  Elementen  zu  erklären  versuchte1. 
Diese  Elemente  sind  zwar  im  eigentlichen  Sinne  Atome,  un- 
terscheiden sich  jedoch  von  denen  der  ältesten  Philosophen 
wesentlich  darin,  dafs  sie  noch  theilbar  sind,  sich  nicht  im 
leeren  Raume  befinden,  an  sich  keine  Schwere  haben,  son- 
dern diese  erst  durch  ihre  Lage  und  Bewegung  gegen  einan- 
der erhalten,  und  dafs  ihre  Vereinigung  zu  den  verschiedenen 
Körpern  nach  ganz  andern  Gesetzen  erfolgt.  Wie  wenig  übri- 
gens diese  blofs  hypothetischen  Fictionen  mit  den  Erschei- 
nungen in  der  Natur  übereinstimmen,  fällt  ohne  Weiteres  von 
selbst  in  die  Augen. 

5)  Als  ein  Gegner  des  Cartesius  kann  Robert  Boyle2 
betrachtet  werden.  Nach  diesem  liegt  allen  Körpern  nur  eine 
und  dieselbe  ausgedehnte  theilbare  und  undurchdringliche  Ur- 
materie  zum  Grunde  und  die  Verschiedenheiten,  welche  wir 
wahrnehmen,  sind  Folgen  der  ungleichen  Gröfse,  Gestalt,  der 
Ruhe,  der  Bewegung  und  der  gegenseitigen  Lage,  wonach  es 


Cartesics  und  die  Einwiirfe  semer  Gegner  handelt  ausführlich  Coliki 
Mac -Laurim  expositio  philoiophiae  Newtonianae.  Lib.  1. 

1 Vergl.  Geologie.  Bd.  IV.  S.  1242. 

2 On  the  nsefulnest  of  experimental  philosophy.  Oxf.  1671.  4. 
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also  überall  keine  unveränderlichen  Elemente  giebt.  Borte 
berief  sich  hierbei  auf  Resultate  der  Erfahrung,  die  er  durch 
verschiedene  Versuche  erhalten  haben  wollte , und  legte  über- 
haupt der  empirischen  Forschung  einen  gröfsern  Werth  bei, 
als  der  speculativen ; allein  schwerlich  kennen  jene  zu  der 
Folgerung  berechtigt  haben,  dafs  es  überall  keine  unveränder- 
liche Materie  gebe.  Diesem  entgegengesetzt  war  Wood- 
wahd’s1  Meinung.  Nach  diesem  war  die  vom  Schöpfer  ge- 
schaffene Materie  ursprünglich  verschieden  und  wurde  sogleich 
nach  ihrem  Entstandenseyn  in  verschiedene  Arten  von  Kör- 
perchen getheilt,  die  hinsichtlich  ihrer  Bestandtheile,  Schwere, 
Harte , Elasticität  und  selbst  der  äufsern  Gestalt  unterschieden 
waren,  aus  deren  vielfachen  Verbindungen  dann  die  grofse 
Menge  der  mannigfaltig  sich  unterscheidenden  Körper  hervor- 
ging- \ 

6)  Newtoh2  hält  sich  in  seiner  Naturphilosophie  zwar 
möglichst  weit  von  aller  blofs  metaphysischen  Speculation  ent- 
fernt, allein  im  Ganzen  geht  aus  seinen  Darstellungen  unver- 
kennbar hervor , dafs  nach  ihm  die  Materie  aus  verschwindend 
kleinen  Theilchen  oder  Atomen  besteht,  ohne  jedoch  über  de- 
ren Ursprung  oder  eigentliche  Beschaffenheit  irgend  ein  Ur- 
theil  auszusprechen.  Was  er  hierüber  sagt,  ist  meistens  als 
Frage  in  seiner  Optik  enthalten , also  überall  nicht  einmal  als 
dogmatischer  Satz  ausgedrückt,  inzwischen  führen  hierauf  seine 
bekannten  Behauptungen,  dafs  die  Gravitation  der  Menge  ma- 
terieller Theilchen  in  einem  Körper  proportional  sey  und  dafs 
überhaupt  die  bewegende  Kraft  durch  die  Masse  bestimmt 
werde.  ' Hiernach  mufs  man  den  Atomen  Ausdehnung,  Un- 
durchdringlichkeit, Härte  und  Trägheit,  als  allgemeine  Eigen- 
schaft aber  die  Attraction  beilegen , auch  streitet  Newton’s 
System  gegen  den  vollen  Raum  des  Cartesius  und  den  fal- 
schen Begriff,  dafs  Ausdehnung  und  Materie  einerlei  sey,  ohne 
sich  jedoch  auf  eine  Erklärung  über  das  eigentliche  Wesen 
der  Materie  und  der  ihr  eigenthümlichen  Anziehungskraft  ein- 
zulassen. 

1 An  Eaaay  towarda  the  natural  hiatory  of  the  Earth.  Lond, 
1733.  8. 

2 An  verschiedenen  Stellen  in  seinen  Werken,  namentlich  Opti- 
ce  ed.  Clarke,  p.  327.  Vergl.  Colixi  Mac-Laubini  Expositio  philoso- 
pbiae  Newtonianae.  Lib.  11.  aeq. 
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Der  grobe  Beifall,  womit  die  Philosophie  des  Cartimius 
aufgenommen  wurde,  mufste  eine  gewisse  Art  der  Ueberzeu- 
gung  herbeiführen,  als  ob  die  Natur  der  Dinge  an  sich  mit 
Hintansetzung  der  Erfahrung  durch  blolse  Speculation  erkannt 
werden  könne.  Weil  aber  die  Resultate  der  abstracten  Spe- 
culation mit  den  Ergebnissen  der  sinnlichen  Wahrnehmungen 
nicht  übereinstimmten  und  die  blofse  Betrachtung  der  Natur- 
körper ihr  eigentliches  Wesen  nicht  zu  enthüllen  vermochte, 
so  führte  dieses  zum  Idealismus,  welcher  daher  dem  Systeme 
des  Des  Cartes  unmittelbar  folgte.  Malebrahche1  stellte 
den  Satz  auf,  dafs  die  sinnlichen  Anschauungen  auf  einem 
blofsen  Scheine  beruhten,  alle  unsere  Vorstellungen  aber  nur 
Ideen  seyen , die  durch  die  Gottheit  im  Menschen  hervorge- 
bracht würden , ja  der  Glaube  verstatte  selbst  die  Existenz  al- 
ler Dinge,  aufser  Gott  und  den  Geistern,  zu  leugnen,  die 
Seele  aber  existire  nur  durch  Gott  und  sey  unmittelbar  mit 
ihm  verbunden.  Berkeley2  machte  diesen  Idealismus  noch 
mehr  demonstrativ  und  zeigte , dafs  man  selbst  den  Gegenbe- 
weis nicht  aufstellen  könne,  als  ob  hiernach  aufser  dem  Men- 
schen gar  nichts  existire,  was  die  Sinneseindrücke  erzeuge, 
indem  die  göttlichen,  auf  unsern  Geist  einwirkenden  Ideen 
wirklich  aufser  uns  vorhanden  seyen.  Noch  weiter  gingen 
Sfihoza3  und  Hume.  Nach  ersterm  ist  die  Gottheit  übera^j 
eine  unendliche  Denkkraft,  aus  welcher  alle  geistige  Thätig- 
keiten  unmittelbar  und  alle  körperliche  Erscheinungen  durch 
Ausdehnung  hervorgehn.  Nach  Mendelssohn*  ist  daher  Sfi- 
koza’s  Welt  oder  vielmehr  Gott  das  nämliche  Weltideal,  wel- 
ches z.  B.  nach  Plato  vor  dem  Anfänge  aller  Dinge  als  ein 
Plan  im  göttlichen  Verstände  vorausgesetzt  wird.  Hume’s  Sy- 
stem leugnet  sogar  alle  Substanzen,  Objecte  und  wirkliche 
Dinge  und  läfst  die  ganze  geistige  und  materielle  Welt  aus  ei- 
ner Menge  und  Reihenfolge  vorübergehender  Erscheinungen 
bestehn,  aus  einem  Wechsel,  worin  nichts  ist,  das  stets  das- 

„ /i'LÄ 

1 Be  la  recherche  de  la  »dritd.  7me  dd.  ä Paris  1721.  II.  T.  4. 
Part.  II-  L.  III.  ch.  1. 

2 Treatise  concerniqg  the  principle.  of  human  tnowlodge.  Dialo- 
gues  between  Hylas  and  Philonous. 

8 Opp.  ed.  H.  E.  G.  Paulus.  Jen.  1802.  II  voll.  8. 

4 Philosophische  Schriften.  Th.  I.  Ge»pr.  2. 
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selbe  bliebe.  So  leicht  es  übrigens  scheint,  die  Realität  der 
Objecte  aufser  uns  dem  Zweifler  fühlbar  zu  machen , so  über- 
zeugt man  sich  doch  bald,  dafs  die  Lebendigkeit  der  Phanta- 
siegebilde und  der  Traumgestalten  diesem  ein  unübersteigliches 
Hindernifs  entgegenstellen. 

7 ) Dafs  sich  neben  dem  Idealismus  auch  der  alles  rein 
Geistige  leugnende  Materialismus  erhob,  läfst  sich  schon  aus 
der  allgemein  bekannten  Tendenz  des  menschlichen  Verstandes 
vermuthen,  von  einem  nicht  befriedigenden  Extreme  sofort  zu 
dem  gerade  entgegengesetzten  überzugehn;  inzwischen  wur- 
den die  Aeufserungen  desselben  nicht  so  offenkundig,  weil  sie 
gegen  die  Begriffe  vom  Wesen  der  Gottheit,  der  menschli- 
chen Seele  und  deren  Unzerstörbarkeit  anstofsen.  Lbibsitz1 
suchte  die  widersprechenden  Systeme  durch  seine  Monadolo- 
gie zu  vereinigen.  Die  Argumente  der  Idealisten,  dafs  der 
aus  unserm  Selbstgefühle  entstandene  Begriff  der  Existenz  nur 
auf  geistige  Wesen,  wie  wir  selbst  sind,  übergetragen  werden 
könne  und  dafs  unsere  Vorstellungen  von  Materie  sich  doch 
am  Ende  in  einen  blofsen  Begriff  von  Erscheinungen  und  Ei- 
genschaften auflösen,  schienen  ihm  gewichtig  genug,  um  die 
wirkliche  Existenz  ausgedehnter  Atome  zweifelhaft  zu  finden, 
insbesondere  da  sie  nach  Cartesius  zwar  in  der  Wirklich- 
keit untheilbar,  unserer  Vorstellung  nach  jedoch  noch  theilbar 
sfcyn  sollten.  Diesemnach  nahm  er  die  Ausdehnung  selbst  mit 
allen  sinnlichen  Eigenschaften  für  einen  blofsen  Schein , der 
aus  einer  verworrenen  Vorstellung  einfacher  Substanzen  ent- 
stehe. Nach  ihm  liegen  daher  allen  Dingen  Monhden,  zum 
Grunde,  die  den  geistigen  Wesen  ähnlich  als  Vorstellkräfte 
zu  betrachten  sind  und  deren  jede  ihre  bleibende  Grundbe- 
stimmung hat.  Die  ganze  Welt  besteht  also  aus  einer  steti- 
gen Reihe  solcher  Monaden , deren  Beschaffenheit  und  Gröfse 
sehr  verschieden  ist,  insofern  sie  stufenweise  von  den  grö- 
bern  und  unvollkommenem  zu  den  feinem  und  vollkomme- 
nem übergehn.  Grundlage  der  Materie  sind  hauptsächlich  die 
gröbern,  gleichsam  schlafenden,  ähnlich  der  Seele  im  Schlafe, 
nur  der  dunkelsten  Perceptionen  ohne  Bewufstseyn  fähig,  die 
wachenden  dagegen  sind  geistiger  Natur  und  steigen  in  steti- 

1 Princ.  philos.  in  Opp.  ed.  Lud.  Dotchi.  Genev.  1768.  VI.  T. 
4.  T.  II.  • 
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ger  Reihe  von  der  niedrigsten  bis  zur  höchsten  Geisterart  auf. 
Die  vollkommenste  aller  wirklichen  und  denkbaren  Vorstell- 
kräfte, die  höchste  Monade,  ist  die  Gottheit,  welche  sich  alle 
mögliche  • Substanzen  mit  ihren  Accidenzen  und  Verhältnis- 
sen auf  das  Deutlichste  in  und  durch  sich  selbst  und  ohne 
vorbildende  Aufsendinge  vorstellt 

Nachdem  die  Newton’sche  Physik,  in  ihren  Hauptsätzen 
über  die  Cartesische  Wirbeltheorie  triumphirend , stets  mehr 
Eingang  und  ungeteilteren  Beifall  fand  , verwiesen  die  Phy- 
siker den  Streit  über  das  Wesen  der  Materie  in  das  Gebiet 
der  speculativen  Philosophie,  wo  man  sich  jedoch  mit  diesem 
Gegenstände  gleichfalls  nicht  lebhaft  beschäftigte.  Die  Physi- 
ker dagegen  nahmen  die  Materie  als  das  Gegebene,  die  Grund- 
lage der  Körperwelt  Ausmachende  an,  waren  dabei  im  Gan- 
zen Anhänger  der  Atomistik,  indem  sie  untheilbare  Elemente 
der  Körper  und  leere  Zwischenräume  als  existirend  betrachte- 
ten, und  einige  neigten  sich  sogar  zu  der  Hypothese  von  den 
vier  Elementen  der  Peripatetikar  hin , wie  unter  andern  La- 
uakk3,  welcher  noch  die  verglasbare  Erde  hinzusetzte  und 
die  Verschiedenheit  der  Körper  aus  einer  quantitativen  Un- 
gleichheit der  Mischung  dieser  Elemente  erklärte.  Nicht  zu 
rechnen,  dafs  verschiedene  feinere  ätherische  Stoffe,  als  schwef- 
lige, ölige  und  sonstige  Dünste,  ohne  genügend  prüfende 
Gründe  unter  die  Zahl  der  materiellen  Stoffe  aufgenommen 
wurden.  Man  schien  in  einer  langen  Periode  kaum  geneigt, 
den  specultativen  Untersuchungen  über  das  Wesen  der  Mate- 
rie eine  vorzügliche  Aufmerksamkeit  zu  widmen,  weswegen 
der  wichtigste , in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  ge- 
machte Versuch  dieser  Art  in  Deutschland  kaum,  desto  mehr 
aber  in  England  beachtet  wurde. 

8)  Roger  Joseph  Boscovich  nämlich  verdient  in  Bezie- 
hung auf  sein  System  über  das  Wesen  der  Materie  nach  Car- 
tesius  und  Leibnitz  den  dritten  Platz  einzunehmen  und  es 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  sein  System  die  dieser 
beiden  Vorgänger  übertrifft  und  auch  an  sich  eine  vorzügliche 


1 Vergl.  Hanscii  Principia  philos.  Frc.  et  Ups.  1728.  4.  A.  G. 
Bauhcabtkh  über  Leibnitzen’s  Monadologie.  Halle  1738.  8. 

t t 

2 Mäm.  de  Physique  et  d’histoire  naturelle.  Par.  an  Y.  Voigt 
Mag.  Th.  I St.  4.  S.  59. 
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Aufmerksamkeit  verdienen  -würde,  wenn  der  gegenwärtige 
Standpunct  der  Physik  nicht  alle  solche  rein  specnlative  Un- 
tersuchungen als  überflüssig  znrückwiese,  weil  die  ungetheilte 
Aufmerksamkeit  blofs  darauf  gerichtet  ist,  zuvor  erst- die  näch- 
sten Naturgesetze  aufzufinden.  Mit  Grunde  mufs  man  näm- 
lich jede  Bemühung , das  Wesen  der  Materie  im  Allgemeinen 
zu  ergründen,  so  lange  gänzlich  zurückweisen,  als  noch  nicht 
unwidersprechlich  entschieden  ist , ob  es  nur  eine  oder 
zwei  elektrische  Materien  giebt,  ob  diese  mit  dem  Magnetis- 
mus identisch  oder  davon  verschieden  ist,  ob  die  Lichter- 
scheinungen auf  Vibrationen  oder  auf  der  Emanation  eines 
Lichtäthers  beruhn  u.  s.  w.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  auch 
keineswegs  der  Mühe  werth,  jenes  System  in  gröfserem  Um- 
fange zu  kennen,  und  es  genügt  vielmehr,  die  Hauptsache  des- 
selben kurz  anzugeben.  Boscovich1  verwarf  die  Atome,  d,  h. 
kleine  absolut  harte  und  undurchdringliche  Elemente,  unge- 
fähr aus  folgenden  Gründen.  Dieselben  werden  sich , um  ei- 
lten Körper  zu  bilden,  entweder  berühren  oder  nicht.  Findet 
das  Letztere  statt,  so  kann  kein  Körper  entstehn,  sondern 
man  behält  stets  kleine  discrete  Atome;  nimmt  man  dagegen 
das  Erstere  an,  so  findet  kein  Eindringen  einer  Materie  in 
eine  andere  statt,  weil  die  vereinten  absolut  harten  und  un- 
durchdringlichen Atome  einen  mit  diesen  Eigenschaften  gleich- 
falls begabten  Körper  bilden  müssen.  ln  Beziehung  auf  die 
Monaden  deutet  er  an,  dafs  diese,  wenn  sie  aus  dem  Berei- 
che des  Geistigen  heraustreten  und  zur  Basis  wirklicher  Kör- 
per werden , nicht  füglich  etwas  anderes  als  Atome  seyn  kön- 
nen. Nach  ihm  besteht  daher  die  Materie  aus  physischen 
Puncten2,  welche  zu  klein  sind,  als  dafs  sie  an  sich  Eugen. 


1 3c in  System  ist  enthalten  in  mehrern  Dissertationen , näm- 
lich: De  viribas  vivia  1745;  de  Lmnine  1743;  de  lege  continuitatis 
1754 ; de  lege  virium  in  natura  existentium  1755 ; de  divisibilitate  na. 
teriao  et  priocipiis  corporum  1757;  vollständig  in  Philosophie  natu- 
ralis  Theoria  redacta  ad  unicam  legem  virium  ln  natura  existentium. 
Auct.  Pat.  R.  J.  Boscovich.  Viennae  1759.  4. 

2 Boscovich  unterscheidet  p.  68.  zwischen  einem  mathematischen 
und  physischen  Puncte.  Punctum  mathematicum  est , cuius  nnlla  pars 
est;  physicum  punctum  habet  proprietatea  reales  vis  incrtiae  et  vi- 
»iom  illarum  activarum , quae  cogent  duo  puncta  ad  ae  invicem  acce- 
dere,  vel  a ae  invicem  reccdcre,  undc  fiet,  nt,  ubi  satis  accesserint 
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schäften  haben  kannten,  also  blofse  Träger  der  zwei  ihnen  ei- 
genthiimlichen  Kräfte  der  Anziehung  und  Abstofsung,  welche 
Sphären  von  ungleicher  Ausdehnung  um  sie  bilden  und  daher 
ihre  Vereinigung  zu  den  verschieden  gestalteten  Körpern  be- 
dingen. Diese  Kräfte  durchdringen  sich  anf  mannigfaltige 
Weise,  indem  es  gar  nicht  gegen  die  Grundsätze  der  Mecha- 
nik streitet , mehrere  Kräfte  an  ein  Ai  Orte  vereint  zu  den- 
ken, die  sich  einander  das  Gleichgewicht  halten  oder  über- 
winden. Wenn  daher  irgend  ein  Körper  mit  hinlänglicher 
Geschwindigkeit  bewegt  wird,  oder  ein  hinlänglich  grolses 
mechanisches  Moment  hat,  um  die  Repulsionskraft  eines  an- 
dern , in  seiner  Bahn  befindlichen,  zu  überwinden,  so  wird  er 
diesen  ohne  Schwierigkeit  durchdringen.  Dafs  diese  Hypo- 
these mit  den  Gesetzen  der  Mechanik  in  keinem  Widerspru- 
che stehe,  vielmehr  dieselben  sehr  consequent  erkläre,  zeigt 
Boscovich  umständlich  und  zugleich  wendet  er  sie  auch  zur 
Erklärung  verschiedener  anderer  Naturerscheinungen  an.  Ist 
z.  B.  die  Geschwindigkeit  eines  bewegten  Körpers  ausneh- 
mend grofs , so  werden  die  Theilchen  des  durchdrungenen 
Körpers  gar  nicht  in  Bewegung  kommen,  ist  sie  aber  etwas 
geringer,  so  werden  sie  in  starke  Bewegung  versetzt,  wovon 
eine  Erhitzung  bis  zur  Entzündung  die  Folge  seyn  kann;  ist 
sie  endlich  sehr  gering,  so  findet  gar  keine  Durchdringung 
statt. 

Es  kt  schon  bemerkt  worden,  dals  dieses  System  in  Deutsch- 
land kaum  Beachtung  fand.  Die  Ursache  hiervon  scheint  mir 
darin  zu  liegen , dafs  die  kritische  Philosophie  zunächst  sich  auf 
dasjenige  beschränkte,  was  durch  Leibnitz  und  Wolf  ge- 
schehn  war,  und  man  nach  so  vielen  mifslungenen  Versuchen 
kein  vorzügliches  Interesse  mehr  daran  fand , die  Speculatio- 
nen  über  das  eigentliche  Wesen  der  Materie  fortzusetzen,  in- 
dem die  Bemühungen  vielmehr  auf  das  Praktische  gerichtet 
waren.  Die  Physik  suchte  hauptsächlich  dasjenige  weiter  zu 
bearbeiten,  was  durch  Newton  gegründet  worden  war,  wobei 
zugleich  die  Aufmerksamkeit  vorzüglich  durch  die  grofse  Zahl 
der  Versuche  gefesselt  wurde,  wozu  vorzugsweise  Nollst 


ad  organa  nostrorum  sensuam,  possint  in  üs  excitare  raotus,  qui  pro- 
pagati  ad  cerebrum  perceptiones  ibi  eliciant  io  anima,  quo  pacto 
sensibilia  erunt , adeoque  materialia  et  reaiia , non  pure  imagin&ria. 
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Veranlassung  gab.  Bald  nachher  gelangte  aufserdem  de  Luc 
zu  grofsem  Ansehn  und  wurde  neben  den  an  Thatsachen  rei- 
chen Classikern,  Hawksbee,  s’Gravesakde,  Musschehbroek. 
und  Desagüliers,  vorzugsweise  studirt.  Alle  diese  waren 
aber  strenge  Newtonianer,  und  hamentlich  kannte  de  Luc1  die 
Theorie  von  Boscovich  anscheinend  nicht  aus  seinen  Schrif- 
ten selbst,  sondern  nur  flurch  Priestley,  und  führte  zu  de- 
ren Widerlegung  an,  dafs  eine  Kraft,  die  sich  auf  einen  ma- 
thematischen Punct  bezieht,  Wirksamkeit  ohne  Substanz  und 
also  ein  leerer  Ausdruck  sey.  Man  müsse  den  Wirkungskrei- 
sen doch  auf  jeden  Fall  Ausdehnung  geben,  und  indem  dann 
ein  Wirkungskreis  den  andern  verdränge  und  die  einmal  mit- 
getheilte  Bewegung  fortsetze,  so  komme  man  doch  allezeit 
wieder  auf  undurchdringliche  und  träge  Materie  zurück.  End- 
lich lasse  sich  die  Art  und  Weise,  wie  durch  Materie  Ein- 
drücke auf  den  denkenden  Geist  erzeugt  würden,  auf  diese 
Weise  nicht  erklären , vielmehr  könne  es  nicht  blofs  Substan- 
zen , sondern  müsse  auch  Eigenschaften  der  Materie  geben, 
die  nicht  in  die  Sinne  fielen , über  die  wir  daher  gar  kein 
Urtheil  hätten , vermittelst  deren  jedoch  eine  Einwirkung  des 
Materiellen  auf  das  Geistige  statt  finden  könne.  Diese  letztere 
Auskunft  ist  übrigens  sehr  ungenügend  und  sagt  eigentlich 
weiter  nichts,  als  es  möge  wohl  eine  unbekannte  Ursache  ge- 
ben, welche  diese  Wirkung  hervorbringe.  Dafs  die  Theorie 
Boscovich’s  in  Frankreich  nur  wenig  bekannt  wurde,  unter- 
liegt wohl  keinem  Zweifel,  aber  es  ist  sogar  fraglich,  ob  man 
sie  dort  überall  kannte,  wenigstens  wird  sie  in  der  Encyclo- 
pedie  mithodique , in  der  Physik  von  Brissos  und  in  andern 
gröfsern  Werken  gar  nicht  erwähnt. 

Desto  gröfsern  Beifall  erhielt  dieses  System  in  England. 
Schon  Michell  soll  nach  Priestley1«  2 Erzählung  ein  An- 
hänger desselben  gewesen  seyn  oder  eine  diesem  ähnliche 
Hypothese  aufgestellt  haben,  aber  Priestley3  selbst  bekennt 
sich  als  Anhänger  desselben.  Nach  ihm  ist  es  unzulässig,  die 
Materie  für  eine  absolut  harte , träge  und  Widerstand  leistende 
Substanz  anzusehn , vielmehr  gehören  attractive  und  repulsive 


1 Physische  and  moralische  Briefe.  Th.  I.  S.  88  £F. 

2 Geschichte  der  Optik.  Ueb.  durch  Klücel.  S.  283.  \ 

3 Disquisitions  relating  to  matter  and  spirit,  Lond.  1778.  8. 
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Kräfte  nothwendig  zu  ihrer  Existenz  und  sie  verschwindet  in 
das  Nichts,  wenn  man  diese  von  ihr  trennt.  Es  geht  dabei 
aus  seinen  Ausdrücken  nicht  mit  Gewifsheit  hervor,  ob  diese 
Kräfte  an  physische  Puncte  gebunden  oder  blofs  um  einen 
Mittelpunct  vereinigt  seyn  sollten  , indem  bald  von  etwas  Aus- 
gedehntem, mit  den  sogenannten  Kräften  Begabtem  die  Rede 
ist,  bald  von  diesen  um  einen  Mittelpunct  vereinten  Kräften 
allein,  und  da  mit  den  letztem  der  Begriff  der  Empfindung 
und  des  Denkens  nicht  unvereinbar  ist,  so  sollte  selbst  der 
Einflufs  des  Materiellen  auf  den  Geist  hierdurch  erklärbar  wer- 
den , was  sonach  entschiedener  Materialismus  ist. 

Dieses  System  wurde  jedoch  mit  Heftigkeit  angegriffen 
durch  Phice1.  Nach  diesem  ist  die  Trägheit  der  Materie  eine 
nothwendige  Bedingung  der  Gesetze  vom  Stofse  der  Körper. 
Blofs  solide  Masse  kann  gegen  andere  Materie  einen  Impuls 
ausüben  und  die  Behauptung,  dafs  ein  materielles  Theilchen 
auf  ein  anderes  ohne  Berührung  einen  Impuls  ausübe  oder  an- 
ziehend und  zurückstofsend  wirke , heifst  eigentlich  so  viel, 
als  es  könne  da  wirken  , wo  es  nicht  ist.  Soll  die  Materie 
also  blofs  durch  anziehende  und  abstofsende  Kräfte  gegeben 
werden , so  wird  sie  ein  Nichtseyendes , da  eine  Kraft  nur  an 
ein  gegebenes  Etwas  gebunden  seyn  kann , und  wenn  daher 
diese  Kraft  selbst  die  Materie  seyn  soll,  so  ist  die  Materie 
eine  Kraft  von  einem  Nichts,  was  einen  Widerspruch  mit  sich 
selbst  herbeiführt.  Zuweilen  beruft  Pkick  sich  hierbei  auf  die 
Autorität  Newtos’s,  und  diese  ist  in  England  so  grofs , dafs 
man  schon  hieraus  auf  die  herrschende  Ansicht  der  dortigen  Phy- 
siker schliefsen  kann.  Thomas  Yoüng2  meint  daher,  die 
Speculationen  von  Boscovich  seyen  zwar  ganz  sinnreich,  al- 
lein zugleich  auch  blofs  hypothetisch  und  in  der  Anwendung 
auf  die  Thatsachen  allezeit  mangelhaft.  Auch  Hüttost3  er- 
wähnt seine  Theorie  blofs  historisch , ohne  ihr  eine  besondere 
Aufmerksamkeit  oder  Beifall  zu  schenken. 

Ganz  ausnehmend  hoch  wird  die  durch  Boscovich  auf- 


1 A free  discussion  of  the  doctrines  of  Materialism  and  phifo- 
sophical  necesaity.  1778. 

2 Lectures.  T.  I.  p.  751. 

S Dictionary.  T.  II.  Art.  Matter. 
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gestellte  Theorie  von  Robisoh  1 geschätzt,  welcher  eine  weit- 
läufige Uebersicht  seines  Hauptwerkes  giebt,  um  die  Kennt- 
nifs  desselben  den  Engländern  zu  erleichtern  und  auf  seinen 
reichen  Inhalt  mehr  aufmerksam  zu  machen.  Inzwischen  be- 
zieht sich  dieses  Urtheil  zugleich  auf  die  darin  enthaltenen 
mechanischen  Probleme,  denn  hinsichtlich  der  Hypothese  über 
das  Wesen  der  Materie  gesteht  Robisoh  selbst  zu,  dafs  die- 
ses zwar  nicht  zu  absoluter  Befriedigung  erklärt  werde,  jedoch 
sey  die  Hypothese  höchst  scharfsinnig,  und  wenn  jemals  irgend 
eine  befriedigende  aufgefunden  werden  könne,  so  müsse  sie 
dieser  mindestens  sehr  ähnlich  seyn.  Auf  jeden  Fall  giebt 
er  ihr  einen  grofsen  Vorzug  vor  einer  ältern  von  Godwin 
Knight  *,  welcher  zwei  Arten  materieller  Atome  annimmt, 
wovon  die  eine  Art  einander  anziehn,  die  andere  Art  absto- 
fsen  und  die  verschiedenen  sich  wahrscheinlich  gleichfalls  ge- 
genseitig anziehn , ohne  dafs  er  jedoch  hierüber  etwas  zu  ent- 
scheiden wagt.  Hiernach  müssen  also  die  attractiven  Atome 
durch  Anziehung  sich  zu  Körpern  vereinigen,  welche  mit  re- 
pulsiven,  zu  einer  Atmosphäre  aufgehäuften,  Atomen  umgeben 
sind.  Aus  dieser  Verbindung  entstehn  dann  andere  Arten  von 
Körpern  oder  kleinen  Körpertheilchen , welche  entweder  at- 
tractiv  oder  repulsiv  sind,  je  nach  der  Verbindung  der  ur- 
sprünglichen zweierlei  Elemente.  Knight  macht  von  diesen 
hypothetischen  Prämissen  dann  eine  Anwendung  auf  die  Er- 
scheinungen der  Natur  und  sucht  diese  insgesammt  geometrisch 
zu  construiren,  ohne  hierin  jedoch  die  gerechten  Forderungen 
zu  befriedigen,  abgesehn  davon,  dafs  die  Prämissen,  ganz  will- 
kürlich angenommen  sind. 

9)  Die  eben  erwähnte,  nur  wenig  bekannte  Hypothese 
hat  viele  Aehnlichkeit  mit  einer  spätem,  welche  Peart1 2  3 auf- 

1 A System  of  mechanieal  pbilosopliy.  Edinb.  1822.  T.  I.  p.  267. 
Auch  Leslie  in  Aon.  of  Phil.  T.  XIV.  p.  10.  neoot  diese  Theorie 
eine  sinnreiche  nnd  tief  aasgedachte  and  meint , es  sey  blofs  eine  Fol- 
ge der  aus  dem  gemeinen  Leben  entnommenen  oberflächlichen  An- 
sichten , wenn  manche  Theile  derselben  paradox  schienen. 

2 Attempt  to  explain  all  the  phenomena  of  nature  by  means  of 
two  principles  cet.  1748. 

S On  the  elementary  principles  of  natnre  and  the  simple  laws, 
by  which  they  are  governed.  By  E.  Peaiit.  M.  D.  Gainsborough  1789. 
8.  E.  Peart’s  Versuch  über  die  Urstoffe  der  Natur  und  ihre  Gesetze. 
Ton  Kühn.  Leipz.  1791.  8. 
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gestellt  und  den  herrschenden  Begriffen  von  den  Eigenschaf, 
tcn  des  Phlogistons  angepafst  hat.  Hiernach  giebt  es  zwei 
Arten  von  Materie,  fixe  und  thätige.  Der  fixen  ist  blofs  An- 
ziehung und  Undurchdringlichkeit  eigen  , die  Theile  der  thä- 
tigen  werden  von  dieser  angezogen  und  haben  die  Eigenschaft, 
sich  in  geradlinige  Strahlen  zu  ordnen,  die  von  den  fixen 
Theilchen,  wie  von  einem  Mittelpuncte  ans,  divergiren  und 
Atmosphären  um  sie  bilden.  Die  thätigen  Theilchen  sind  wie- 
der von  doppelter  Art,  die  durch  die  Namen  Aether  und 
Phlogision  unterschieden  werden  können  ; beide  ziehen  sich 
einander  gleich  stark  an,  wenn  sie  in  gleichem  Grade  erregt 
werden.  Ein  fixes  Theilchen  mit  einer  Atmosphäre  von  Ae- 
ther bildet  einen  erdigen  Stoff,  mit  einer  Atmosphäre  von 
Pblogiston  aber  einen  säurrefähigen.  Die  Atmosphären  gleich- 
artiger Theilchen  drücken  auf  einander,  ungleichartige  ziehen 
sich  an  und  bringen  dadurch  ihre  excitirenden  Mittelpuncte  in 
Berührung.  Die  Anziehung  der  beiden  thätigen  Materien  un- 
ter einander  bewirkt,  dafs  ätherische  Atmosphären  von  phlo- 
gistischen  und  diese  von  jenen  umringt  werden.  Kommen 
solche  zusammengesetzte  Atmosphären  verschiedener  Art  in 
Berührung , so  vereinigen  sich  die  äufsern  Theile  so  weit,  dafs 
die  innern  sich  berühren  und  sättigen,  worauf  die  Mittelpuncte 
feste  Körper  bilden,  die  äufsern,  von  den  gesättigten  innern 
nicht  mehr  angezogenen  Theile  aber  freie  Flüssigkeiten,  als 
Wärme  und  Licht.  Je  gröfser  die  Zahl  der  fixen  Theilchen 
ist  und  somit  die  Menge  der  excitirenden , um  so  stärker  wird 
die  Anziehung  und  es  entsteht  Gravitation.  GiHtca 1 bemerkt 
mit  Recht,  dafs  von  einem  solchen  dualistischen  Spiele  leicht 
Anwendungen  auf  Säuren  und  Alkalien,  -f-  E und  — E,  -f-  M 

und  M u.  s.  w.  möglich  sind,  die  aber  insgesammt  einer 

ersten  festen  Grundlage  ermangeln. 

10)  Eine  ganz  neue  Periode,  mindestens  für  Deutschland, 
beginnt  mit  dem  berühmten  Königsberger  Philosophen  Imma- 
nuel Käst.  Wenn  man  von  der  Reform  abstrahirt,  welche 
die  gesammte  speculative  Philosophie  durch  diesen  scharfsinni- 
gen Denker  erhielt,  wovon  hierher  nur  hauptsächlich  der  Satz 
gehört,  dafs  wir  von  den  Gegenständen  der  Natur  nicht  an- 
ders als  durch  äufsere  Anschauung  Begriffe  erhalten  können 


i 


X Wörtcrb.  a.  A.  Th.  Ul.  S.  630. 
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und  dafs  Baum  und  Zeit  die  nothwendigen  Bedingungen  un- 
serer Vorstellung  von  Körpern  sind,  so  stellte  er  in  Bezie- 
hung auf  die  Materie  den  Satz  auf,  dafs  zur  Existenz  dersel- 
ben zwei  einander  entgegenwirkende  Kräfte , Dehnkraft  und 
Ziehkraft , erforderlich  seyen  *.  Die  Anhänger  Kant’s  haben 
diese  Kräfte  nachher  Grundkräfte  genannt,  weil  sie  vor  aller 
Erfahrung  vorausgehn,  das  Wesen  der  Materie  selbst  ausma- 
chen und  ihrer  Existenz  nothwendig  zum  Grunde  liegen.  Dafs 
Kant  blofs  durch  eigene  Speculation  auf  die  Annahme  dieser 
zwei  Kräfte  geführt  worden  sey,  wird  zwar  insgemein  ange- 
nommen , ist  aber  keineswegs  bestimmt  erwiesen  und  bei  der 
grofsen  Belesenheit  des  berühmten  Gelehrten  selbst  nicht  ein- 
mal wahrscheinlich ; indefs  gehört  die  Art  der  Darstellung  ohne 
Widerrede  ihm  eigenthümlich  zu , wenn  auch  die  Hypothese 
dem  Wesen  nach  schon  früher  aufgestellt  worden  war,  wie  aus 
dem  Obigen  zur  Genüge  erhellet. 

Nach  Kant  gehört  das  Schema  der  Kategorieen  zur  Voll- 
ständigkeit jedes  metaphysischen  Systems,  und  daher  müssen 
alle  Bestimmüngen  des  allgemeinen  Begriffs  der  Materie  unter 
die  vier  Classen  derselben,  die  der  Gröfse,  der  Qualität,  der 
Relation  und  der  Modalität,  gebracht  werden.  Die  Grundbe- 
stimmung eines  Gegenstandes  der  äufsern  Sinne  ist  Bewe- 
gung (?),  worauf  daher  alle  Prädicate  der  Materie  zurückge- 
führt werden,  weswegen  die  Naturwissenschaft  eine  reine  oder 
angewandte  Bewegungslehre  ist.  Die  metaphysischen  Anfangs- 
gründe der  Naturwissenschaft  sind  daher  unter  4 Hauptstücke 
zu  bringen,  nämlich  Phoronomie,  über  die  Bewegung  an  sich, 
Dynamik,  welche  die  Bewegung  als  Qualität  der  Materie  un- 
ter dem  Namen  einer  ursprünglichen  bewegenden  Kraft  be- 
trachtet, Mechanik,  worin  die  mit  dieser  Qualität  begabte 
Materie  in  ihrer  Relation  gegen  einander  betrachtet  wird, 
und  endlich  Phänomenologie,  worin  Bewegung  und  Ruhe 
blofs  in  Beziehung  auf  die  Vorstellungsart  untersucht  werden, 
ln  Folge  dieser  Abtheilung  werden  4 Definitionen  der  Ma- 
terie aufgestellt , aus  deren  Gesammtheit  also  der  Begriff  ihres 
Wesens  hervorgehn  müfste,  nämlich 

1)  Materie  ist  das  Bewegliche  im  Raume, 

. ■,  . 

1 Metaphysische  Anfangs  gründe  der  Naturwissenschaft.  Dritte 
Aoil.  Leipz.  1800.  8. 

5»  , * • 
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2)  Materie  ist  das  Bewegliche,  sofern  es  einen  Raum  er- 
füllt, 

3)  Materie  ist  das  Bewegliche,  sofern  es,  als  ein  solches, 
bewegende  Kraft  hat, 

4)  Materie  ist  das  Bewegliche,  sofern  es,  als  ein  solches, 
ein  Gegenstand  der  Erfahrung  seyn  kann. 

Diese  vier  Sätze  werden  dann  einzeln  erläutert  und  bewie- 
sen. ln  Beziehung  auf  den  ersten  wird  blofs  gezeigt,  dafs  der 
Materie  bei  der  Berücksichtigung  ihrer  Bewegung  keine  andere 
Eigenschaft  als  Beweglichkeit  beigelegt  werden  könne.  Am 
wichtigsten  ist  der  zweite  Satz.  Zu  dessen  Erläuterung  wird 
zuerst  gesagt,  dafs  einen  Raum  erfüllen  so  viel  heifst,  als 
allem  Beweglichen  widerstehn , was  in  denselben  eindringen 
will.  Die  Erfüllung  des  Raumes  ist  jedoch  nicht  Folge  der 
blofsen  Existenz,  sondern  einer  besondern  bewegenden  Kraft, 
oder  genauer  ausgedrückt  erfüllt  die  Materie  den  Raum  durch 
repulsive  Kräfte  aller  ihrer  Theile , d.  i.  durch  eine  ihr  in  ei- 
nem bestimmten  Grade  eigenthümliche  Ausdehnungskraft.  Sie 
kann  demnach  ins  Unendliche  zusammengedrückt,  aber  nie- 
mals durchdrungen  werden,  ist  ins  Unendliche  theilbar  und 
zwar  in  Theile,  deren  jeder  wiederum  Materie  ist.  Die  Mög- 
lichkeit derselben  erfordert  eine  Anziehungskraft  als  zweite 
wesentliche  Grundkraft,  die  aber  nicht  für  sich  allein,  son- 
dern nur  in  Verbindung  mit  der  Zurüekstofsungskraft  die  Mög- 
lichkeit der  Materie  bedingt.  Die  aller  Materie  wesentliche 
Anziehung  ist  eine  unmittelbare  Wirkung  demselben  auf  an- 
dere durch  den  leeren  Raum  und  erstreckt  sich  im  Welt- 
räume von  jedem  Theile  derselben  auf  jeden  andern  unmittel- 
bar ins  Unendliche. 

In  dem  Bisherigen,  was.  zur  Phoronomie  und  Dynamik 
gehört,  ist  das  Wesen  der  Materie  der  Hauptsache  nach  aus- 
gedrückt, denn  Kabtt  sagt  selbst,  dafs  darin  zuerst  das  Reelle 
im  Raume  in  der  Erfüllung  desselben  durch  Zurückstofsungs- 
kraft,  zweitens  das,  was  in  Ansehung  des  erstem,  als  des 
eigentlichen  Objectes  unserer  äufsern  Wahrnehmung,  negativ 
ist,  nämlich  die  Anziehungskraft,  durch  welche,  so  viel  an 
ihr  ist,  aller  Raum  würde  durchdrungen,  mithin  das  Solide 
gänzlich  aufgehoben  werden , drittens  die  Einschränkung  der 
erstem  Kraft  durch  die  zweite  und  die  daher  rührende  Be- 
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Stimmung  des  Grades  der  Erfüllung  des  Raumes  in  Betrachtung 
gezogen , mithin  die  Qualität  der  Materie  unter  den  Titeln 
der  Realität , Negation  und  Limitation , so  viel  es  einer  me- 
taphysischen Dynamik  zukommt,  vollständig  abgehandelt  worden 
ist.  Was  dann  weiter  zur  Mechanik  und  Phoronomie  gehörig  ge- 
sagt wird , kommt  im  Ganzen  auf  bekannte  mechanische  Ge- 
setze zurück , führt  aber  endlich  auf  die  Frage  von  einem  lee- 
ren Raume,  wovon  es  heifst»  dafs  die  Möglichkeit  oder  Un- 
möglichkeit desselben  nicht  auf  metaphysischen  Gründen,  son- 
dern dem  schwer  aufzuschliefsenden  Naturgeheimnisse  beruhe, 
auf  welche  Art  die  Materie  ihrer  eigenen  ausdehnenden  Kraft 
Schranken  setze.  Das  ganze  Werk  schliefst  mit  folgender 
merkwürdigen  Aeufserung:  „Und  so  endigt  sich  die  meta- 

„physische  Körperlehre  mit  dem  Leeren  und  eben  darum  Un- 
begreiflichen, worin  sie  einerlei  Schicksal  mit  allen  übrigen 
„Versuchen  der  Vernunft  hat,  wenn  sie  im  Zurückgehn  zu 
„Principien  den  ersten  Gründen  der  Dinge  nachstrebt,  da, 
„weil  es  ihre  Natur  so  mit  sich  bringt,  niemals  etwas  anders, 
„als  sofern  es  unter  gegebenen  Bedingungen  bestimmt  ist,  zu 
„begreifen  , folglich  sie  weder  beim  Bedingten  stehn  bleiben, 
„noch  sich  das  Unbedingte  fafslich  machen  kann,  ihr,  wenn 
,,‘Wifsbegierde  sie  auffordert,  das  absolute  Ganze  aller  Bedin- 
„gungen  zu  fassen,  nichts  übrig  bleibt,  als  von  den  Gegen- 
ständen auf  sich  selbst  zurückzukehren,  um  anstatt  der  letz- 
ten Grenze  der  Dinge  die  letzte  Grenze  ihres  eigenen  sich 
„selbst  überlassenen  Vermögens  zu  erforschen  und  zu  bestimmen.“ 
Es  scheint  mir  in  diesen  Worten  das  offene  Bekenntnifs  zu 
liegen,  dafs  wir  das  Wesen  der  Dinge  überall  zu  erforschen 
aufser  Stande  sind, 

11)  Es  war  ohne  Zweifel  eine  Folge  der  dreisten  Be- 
stimmtheit, womit  die  einzelnen  Sätze  aufgestellt  wurden,  der 
innigen  Verkettung  derselben  unter  einander  und  ihrer  Ver- 
bindung mit  bekannten  Thatsachen,  endlich  aber  der  ursprüng- 
lichen Behauptung,  dafs  die  gewählte  Methode  streng  mathe- 
matisch sey,  die  noch  obendrein  durch  die  äufsere  Form  ge- 
rechtfertigt schien , dafs  das  neue  System  so  allgemeinen  Bei- 
fall fand  und  mit  ungewöhnlicher  Bewunderung  aufgenommen 
wurde,  da  es  sich  doch  von  dem  durch  Boscovich  aufge- 
stellten im  Wesentlichen  gar  nicht  unterscheidet.  Ein  Haupt- 
grund lag  indefs  in  der  Unbekanntschaft  mit  dem  letztem  ; denn 
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ich  finde  nirgend , dafs<  beide  mit  einander  verglichen  sind, 
wozu  noch  hauptsächlich  der  Umstand  kommt,  dafs  man  so- 
gleich den  Namen  einer  dynamischen  Naturlehre  einführte  und 
diese  der  anerkannt  unhaltbaren  altern  atomistischen  entgegen- 
stellte. Meinerseits  habe  ich  dem  Systeme  nie  Beifall  schen- 
ken können  und  kann  dieses  auch  jetzt  noch  nicht,  fürchte 
jedoch  die  Leser  zu  ermüden,  wenn  ich  hierüber  ausführlich 
seyn  wollte,  beschränke  mich  daher  nur  auf  einige  gewichtige 
Einwürfe,  um  den  Schein  zu  grofsen  Selbstvertrauens  beim 
Widerspruche  gegen  den  gepriesensten  Philosophen  Deutschlands 
zu  vermeiden  *, 

Zuvörderst  ist  nach  kantischen  Principien  und  wenn  man 
nicht  geradezu  Idealist  seyn  will,  der  Begriff  der  Materie  nicht 
apriorisch , sondern  entsteht  durch  Anschauung  und  alles  über 
das  Wesen  und  die  Qualitäten  der  Materie  zu  Bestimmende 
mufs  daher  von  der  durch  Anschauung  erkannten  Materie  ent- 
nommen und  ihr  wieder  angepafst  werden.  Haben  wir  die- 
sen Begriff  durch  die  Sinnesthatigkeiten  erhalten,  so  fragt  sich, 
was  die  Materie  ihrem  Wesen  nach  sey  und  welche  allge- 
meine Qualitäten  ihr  nothwendig  zukommen.  Hier  zeigt  sich 
sogleich  ein  grofser  Uebelstand,  dafs  Kant  den  Begriff  der 
Materie  nicht  durch  eine  einfache  und  scharf  begrenzte  Defi- 
nition feststellt,  wenn  anders  eine  solche  möglich  ist  und  wir 
nicht  vom  ersten  Beginne  an  zugestehn  müssen , dafs  wir  das 
Wesen  der  Materie  gar  nicht  kennen  und  blofs  unsere  Vor- 
stellung von  derselben  zu  bezeichnen  vermögen.  Ob  die  drei 

1 Ich  gestehe  offen,  dafs  mir  die  ganze  Theorie  desto  weniger 
gegründet  scheint,  je  mehr  ich  sie  stndire.  Gleich  der  erste  Salz: 
die  Mäterie  ist  das  Bewegliche , steht  ohne  Beweis , denn  er  kann 
weder  aus  der  Erfahrung  gefolgert  werden , da  niemand  alle  Materie 
kennt,  noch  aus  einem  apriorischen  Begriffe,  den  es  überall  nicht 
giebt.  Ferner  ist  gar  nicht  gesagt,  welches  das  erste  ist,  des  Begriff 
des  Beweglichen  (Etwas)  oder  der  Kraft.  Ist  aber  die  Materie  schon 
als  das  Bewegliche  erkannt,  wozu  bedarf  es  noch  der  Kräfte  zu  ih- 
rer Existenz  ? Inzwischen  wollte  ich  auf  alles  dieses , was  zunächst  in 
das  Gebiet  der  speculativen  Philosophie  gehört,  eben  wie  auf  die 
Feststellung  des  Begriffes  von  Kraft,  und  ob  es  eine  solche  ohne  ma- 
terielles Substrat  geben  könne  (vergl.  Schulze  psychische  Anthropo- 
logie. Gott.  1826.  S.  199.),  gar  nicht  eingehn,  sondern  zunächst  nur 
zeigen,  dafs  die  Demonstration,  namentlich  in  Beziehung  ihrer  ma- 
thematischen Form,  Widersprüche  mit  sich  selbst  einschliefst. 

VI.  Bd.  Xxxx 
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Limitirungen  des  Begriffes  der  Materie,  wie  Kant  sie  giebt, 
zum  Wesen  derselben  nothwendig  sind , lasse  ich  dahin  ge- 
stellt seyn,  obgleich  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  es 
namentlich  in  Beziehung  auf  Nr.  4 gewifs  materielle  Him- 
melskörper giebt,  die  weder  an  sich,  noch  rücksichtlich  ihrer 
überall  problematischen  Bewegung  oder  Beweglichkeit  Gegen- 
stand der  (menschlichen)  Erfahrung  seyn  können , allein  die 
von  Kabt  angenommene  wesentliche  Bestimmung  derselben  ist 
auf  jeden  Fall  Beweglichkeit;  denn  es  heilst:  Materie  ist  das 
Bewegliche  im  Raume.  Nun  heifst  es  aber  ferner:  der  Raum, 
der  selbst  beweglich  ist,  heifst  der  materielle  u.  s.  w. , mit- 
hin , da  man  doch  unmöglich  behaupten  kann,  die  Materie  sey 
nicht  materiell,  giebt  es  einen  materiellen  Raum  und  eine  ma- 
terielle Materie,  beide  sind  entweder  gleich  oder  nicht;  im 
ersten  Falle  können  sie  für  einander  geometrisch  (da  die  ganze 
Demonstration  geometrisch  seyn  soll)  gesetzt  werden  und  die 
Materie  ist  also  das  Bewegliche  in  einem  materiellen  Etwas 
(wenn  ich  nicht  sagen  will,  in  der  Materie),  im  zweiten  giebt 
es  etwas  materielles,  was  doch  nicht  Materie  ist  und  etwas 
materielles,  was  Materie  ist.  Man  wird  hiergegen  einwenden, 
der  Raum  sey  zwar  beweglich  und  habe  also  diese  Eigen- 
schaft mit  der  Materie  gemein,  sey  aber  deswegen  nicht  Ma- 
terie , weil  ihm  nach  den  unter  2 und  3 gegebenen  Bestim- 
mungen die  Raumerfüllung  und  bewegende  Kraft  fehle;  allein 
will  man  sich  nicht  in  sophistische  Argumentationen  verlie- 
ren, so  mufs  man  es  aufgeben,  den  Raum  materiell  zu  nen- 
nen ; dann  aber  fallt  die  angegebene  Hauptbestimmung  der 
Materie,  nämlich  Beweglichkeit,  weg;  vielmehr  wird  Raum- 
erfüllung,  also  Ausdehnung  und  Undurchdringlichkeit,  wesent- 
licher Charakter  dessen,  was  wir  nach  unserer  Vorstellung  Ma- 
terie nennen. 

Nach  Käst  soll  die  Materie  den  Raum  nicht  durch  ihre 
blofse  Existenz  erfüllen,  sondern  durch  zwei  entgegenwirkende 
Kräfte,  die  Drehkrajt  und  Ziehkrafl.  Dieser  Satz- vom  Con- 
flicte  zweier  Grundkräfte  oder  solcher,  welche  das  Wesen  der 
Materie  selbst  ausmachen  ( was  sonach  nicht  in  der  Beweg- 
lichkeit liegen  könnte),  hat  von  jeher  die  meiste  Aufmerk- 
samkeit erregt.  Der  Beweis  desselben  wird  auf  folgende  Weise 
geführt.  Nach  der  gegebenen  Erklärung,  dafs  einen  Raum  er- 
füllen heifse,  allem  Beweglichen  widerstehn,  folgt  der  erste 
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Lehrsatz,  da  Ts  die  Materie  den  Raum  nicht  durch  ihre  blofse 
Existenz,  sondern  durch  eine(?)  besondere  bewegende  Kraft 
erfülle  und  nach  eingeschobener  Erklärung,  was  Anziehungs- 
und Zurückstofsungskraft  sey,  wird  der  zweite  Lehrsatz  hin- 
zugefiigt,  dafs  die  Materie  ihre  Räume  durch  repulsive  Kräfte 
aller  ihrer  Theile  erfüllet,  d.  h.  durch  eine  ihr  eigene  Aus- 
dehnungskraft, die  einen  bestimmten  Grad  hat,  über  welchen 
kleinere  oder  gröfsere  ins  Unendliche  können  gedacht  werden. 
An  eine  weitere  Erklärung,  dafs  eine  Materie  die  andere  durch- 
driogt,  wenn  sie  durch  Zusammendrückung  den  Raum  ihrer 
Ausdehnung  völlig  aufhebt,  schliefst  sich  dann  der  letzte  hier- 
her gehörige  Lehrsatz,  nämlich:  „die  Materie  kann  ins  Unend- 
„liche  zusammengedrückt,  aber  niemals  von  einer  Materie, 
„wie  grofs  auch  die  drückende  Kraft  derselben  sey,  durch- 
drungen werden.“ 

Weil  io  dieser  Demonstration  so  oft  der  Audruck  unend- 
lich und  bis  ins  Unendlich«  vorkommt,  welcher  bei  der  ihn 
begleitenden  Unbestimmtheit  in  den  spätem  naturphilosophi- 
schen Systemen  eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  so  habe  ich 
mich  schon  früher1  hiergegen  erklärt  und  zu  zeigen  gesucht, 
dafs  in  dem  Beweise  für  diesen  aufgestellten  Satz  ein  Wider- 
spruch enthalten  sey.  Es  heifst  nämlich:  „Nun  kann  für  ge- 
gebene ausdehnende  Kraft  der  Materie  eine  gröfsere  zusam- 
„mendrückende  gefunden  werden,  die  diese  in  einen  engern 
„Raum  zwingt  und  so  ins  Unendliche;  zum  Durchdringen 
„der  Materie  aber  würde  eine  Zusammentreibung  derselben  in 
„einen  unendlich  kleinen  Raum,  mithin  eine  unendlich  tu- 
,,  summen  d rächen  de  Kraß  erfordert,  welche  unmöglich  ist.“ 
Nach  meiner  Ansicht  sollte  eine  ins  Unendlich«  wachsend« 
Kraft  mit  einer  unendlichen  einerlei  seyn , allein  einige  Phy- 
siker haben  sich  hiergegen  erklärt,  und  ich  gebe  zu,  dafs  die 
gebrauchten  Ausdrücke  allerdings  einen  Unterschied  unter  ih- 
nen anzunehmen  gestatten,  der  Sache  selbst  aber,  in  geome- 
trischer Strenge  genommen , stelle  ich  folgendes  Dilemma  ent- 
gegen: die  ins  Unendliche  wachsende  Kraft  kann  entweder 
-wirklich  unendlich  werden  oder  nicht;  im  erstem  Falle  ist  der 
gerügte  Widerspruch  wirklich  vorhanden,  im  zweiten  aber 
bleibt  die  Kraft,  wie  der  Raum,  stets  endlich  und  die  ganze 

1 Anfaogsgrüude  der  Natnrlehre.  Heidelb.  1819. 
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Demonstration  zerfällt  in  sich  durch  Unbestimmtheit  der  Aus- 
drücke, indem  ganz  ohne  Beweis  hingestellt  worden  ist,  dafs 
für  jede  ausdehnende  Kraft  der  Materie  eine  gröfsere  zusam- 
mendrückende gefunden  werden  könne  und  man  daher  auf 
gleiche  Weise  befugt  ist  anzunehmen,  dafs  für  jede  zusam- 
mendrückende Kraft  eine  gröfsere  ausdehnende  gefunden  wer- 
den könne  und  so  ins  Unendliche , was  dann  nothwendig  zu 
einem  sophistischen  Spiele  mit  Worten  fuhrt,  die  schlechthin 
kein  bestimmtes  Resultat  geben. 

Ohne  hierüber  ausführlich  zu  seyn  und  in  die  Erörterung 
des  Begriffes  vom  Unendlichen  weiter  einzugehn,  da  das  Un- 
endliche nicht  mefsbar,  ebenso  wenig  auch  vorstellbar  ist,  von 
dem  sich  also  nichts  prädiciren  läfst,  und  welches  daher  von 
allen  realen  Bestimmungen  des  Materiellen , sofern  dieses  vor- 
gestellt und  etwas  darüber  bestimmt  werden  soll,  gänzlich 
ausgeschlossen  bleiben  mufs , mag  die  Wichtigkeit  der  Sache 
noch  folgende  Betrachtung  entschuldigen.  Ein  Hauptsatz  des 
kantischen  Systems  und  um  so  viel  mehr  der  nachherigen  dy- 
namischen Naturlehre  ist , dafs  die  Materie  ihren  Raum  nur 
durch  denConflict  der  bei  den  entgegen  wirkenden  Kräfte,  Dehn- 
kraft und  Ziehkraft,  erfüllen  kann;  aber  es  fragt  sich,  ob  und 
wie  dieser  Satz  bewiesen  ist.  Kant  (S.  26.  sein.  Sehr.)  führt 
eine  Art  von  Beweis  dadurch,  dafs  er  dem  aufgestellten  Be- 
griffe , wonach  die  Materie  das  Bewegliche  im  Raume  ist,  zu- 
gleich den  Begriff  des  Bewegten  unterschiebt,  wonach  also  in 
den  durch  gegebene  Materie  erfüllten  Raum  andere  bewegte 
eindringen  will,  aber  diese  Annahme  eines  solchen  steten  Be- 
strebens nach  Eindringen  in  einen  gegebenen  Raum  durch  vor- 
handene Bewegung  ist  ohne  allen  Grund,  da  es  doch  ruhende 
Materie  geben  kann.  Um  zu  dem  Beweise  zu  gelangen,  wird 
vorher  der  Unterschied  zwischen  dem  Eihnehmen  eines  Rau- 
mes und  dem  Erfüllen  desselben  festgesetzt,  worüber  es  wört- 
lich heifst:  „einen  Raum  einnehmen,  d.  i.  in  allen  Puncten 

„desselben  unmittelbar  gegenwärtig  seyn wie  man  von 

„jeder  geometrischen  Figur  sagen  kann , sie  nimmt  einen 
„Raum  ein.“  Dafs  man  aber  von  einer  geometrischen  Figur, 
welche  auf  jeden  Fall  nur  die  Grenzen  des  durch  sie  bezeich- 
neten  Raumes  angiebt,  sagen  könne,  sie  sey  in  allen  Puncten 
desselben  unmittelbar  vorhanden,  dieses  scheint  mir  mit  streng 
geometrischen  Begriffen  gänzlich  unvereinbar.  Da  die  Vor- 
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Stellung  von  der  Materie  durch  Anschauung  gegeben  ist,  so 
können  ihre  wesentlichen  Bestimmungen  oder  Qualitäten  nicht 
aus  einem  blofsen  abstracten  Begriffe  entnommen  werden,  viel- 
mehr beruht  die  Annahme  der  beiden  Grundkräfte  entweder 
auf  unzweifelhafter  Erfahrung,  oder  auf  dem  Beweise,  dafs 
ohne  sie  keine  Vorstellung  von  der  Materie  möglich  sey.  U*- 
ber  das  Erstere  soll  nachher  geredet  werden , der  letztere  Be- 
weis jedoch  ist  deswegen  unstatthaft,  weil  Materie  Jahrtau- 
sende lang  vorgestellt  ist  und  noch  vorgestellt  wird,  ohne  die 
Annahme  dieser  Kräfte.  Käst  hat  zur  Erläuterung  seiner 
Sätze,  und  man  darf  wohl  sagen  als  Stütze  seines  Beweises, 
durch  einen  Schlafs  a particulari  ad  universale  die  Luft  ge- 
wählt1, es  wird  daher  erlaubt  seyn,  auf  gleiche  Weise  einen 
andern  Körper  zu  wählen.  Es  sey  dieses  die  Sonne  oder  der 
Mond,  unleugbar  Körper,  materiell,  ausgedehnt  und  im  Raume 
befindlich.  Wo  ist  der  Körper,  welcher  in  den  erfüllten 
Raum  eindringen  will,  ja  selbst,  wenn  wir  uns  einen  der 
Himmelskörper  als  völlig  ruhend  vorstellen,  was  doch  keines- 
wegs unmöglich  ist,  worauf  beruht  dann  die  Annahme  einer 
Ziehkraft,  welche  in  Verbindung  mit  der  Dehnkraft  unsere 
Vorstellung  von  ihrer  Existenz  nothwendig  bedingen  soll? 

12)  Verschiedene  Gelehrte  haben  Einwürfe  gegen  die  von 
Kant  aufgestellte  Hypothese  gemacht,  von  denen  ich  nur  ei- 
nige der  wichtigsten  nennen  will.  Joh.  Tob.  Mater2  nahm 
die  Sache  ganz  einfach,  und  behauptete,  daft,  wenn  Materie 
den  Raum , den  sie  wirklich  einnimrat,  vollkommen , d.  h.  mit 
Stetigkeit,  erfüllt,  es  eine  absolute  Unmöglichkeit  sey,  ihn  noch 
vollkommener  zu  erfüllen , und  dafs  daher  selbst  eine  unend- 
liche Kraft  nicht  vermögend  seyn  würde,  mehr  Materie  in 
diesen  Raum  hinein  zu  bringen  oder  den  Raum,  den  sie  wirk- 
lich erfüllt,  zu  verringern,  wonach  also  die  Materie  aufser  ih- 
rer Existenz  keiner  besondern  Kraft  bedürfe , um  dasjenige 
abzuhalten,  was  in  diesen  Raum  eindringen  will.  Dieser  Satz 


1 Mollweide  in  Gehlen’S  Jonrn.  1806.  T.  I.  p.  658.  sagt  sehr 
richtig : man  mofs  sich  hüten , die  repellirende  Grandkraft  nicht  mit 
der  Elasticität  der  Luft  zu  verwechseln,  diese  kennen  wir  blofs  aus 
Erfahrung.  Indefs  scheint  Kamt  selbst  durch  diese  Verwechselung  ge- 
tauscht zu  seyn , oder  er  suchte  andere  dadurch  zu  täuschen. 

2 Gren’s  Journ.  d.  Phys.  VII.  p.  212. 
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ist  offenbar  richtig,  insofern  durch  das  Gesetztseyn  der  Materie 
im  Raume  ihr  gleichzeitiges  Nichtseyn  in  demselben  als  logisch 
'widersprechend  aufgehoben  wird;  allein  die  Anhänger  Kast’s 
Stellen  diesem  entgegen,  dafs  das  Seyn  im  Raume  noch  nicht 
das  Erfüllen  desselben  bedingt,  weil  der  Definition  nach  Er- 
füllen so  viel  heifst,  als  allem  Beweglichen  widerstehn.  Es 
fragt  sich  jedoch,  ob  Satz  und  Definition  richtig  sind,  welche 
unleugbar  in  ihrem  Verfolg  zu  Absurditäten  führen.  Trennt 
man  nämlich  einen  gegebenen  Körper  durch  eine  geometri- 
sche Fläche  in  zwei  Hälften , so  ist  jede  Hälfte  Materie  im 
Raume;  beide  müssen  als  ruhend  gedacht  werden  können,  da 
ruhende  Körper  denkbar  und  existirend  sind ; dann  aber  will 
jede  Hälfte  in  den  Raum  des  andern  eindringen  und  als  ru- 
hend auch  nicht  eindringen , jede  wehrt  die  andere  mit  einer 
Kraft  ab,  welche  die  Kraft  des  Eindringens  der  andern  hin- 
dert, die  aber  bei  beiden  als  ruhend  gedacht,  nicht  vorhanden 
ist  u.  s.  w.  Eine  im  Wesentlichen  dieser  letztem  gleiche  Ar- 
gumentation stellte  Gilbert1  dem  dynamischen  Systeme  ent- 
gegen, wogegen  aber  F.  C.  Fischer2  erinnert,  dafs  die  Sa- 
che mechanisch  genommen  sey,  statt  dynamisch;  allein  es  un- 
terliegt wohl  keinem  Zweifel,  dafs  dasjenige,  was  über  das 
Wesen  der  Materie  an  sich  behauptet  wird , allgemein  gültig 
seyn  mufs , man  mag  es  dynamisch  oder  mechanisch  nehmen. 
Eine  ausführliche,  größtenteils  auf  geometrische  Demonstration 
gegründete  Widerlegung  der  Pheronomie  und  Dynamik,  wel- 
che Käst  in  seinen  metaphysischen  Anfangsgründen  gegeben 
hat,  nebst  Bemerkungen  gegen  manche  einzelne  Sätze  inden- 
seiben hat  F.  G.  v.  Busse3  bekannt  gemacht;  inzwischen  er- 
regten seine  wohlbegründeten  Argumente  weit  weniger  Auf- 
merksamkeit, als  früher  gewifs  der  Fall  gewesen  wäre,  weil 
die  lebhafte  Vorliebe  für  das  ganze  System  bereits  erkaltet 
war.  Auf  dem  Wege  blofs  philosophischer  Argumentation 
zeigte  dagegen  schon  früher  ein  Unbekannter*,  dafs  weder 
durch  Käst  noch  durch  Fries  der  Begriff  der  Kraft  gehörig 

1 Hall.  Allg.  Lit.  Zeit.  1807.  8.  754. 

2 Physikalisches  Wörterbuch  Th.  IX.  S.  S39. 

3 Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft  von  Im- 
manuel Kant  in  ihren  Gründen  widerlegt  von  Fr.  Gottl.  v.  Basse. 
Dresden  u.  Leipz.  1828. 

4 Leipz.  Lit.  Zeit.  1825,  S.  2152. 
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bestimmt  and  nicht  gezeigt  sey,  in  welchem  causalen  und 
nothvvendigen  Verhältnisse  Kraft  zur  Materie,  zum  Soliden 
stehe.  Es  sey  in  der  aufgestellten  Theorie  nicht  bestimmt,  ob 
man  genug  gethan  habe,  sie  als  eine  Zugabe  zum  Soliden  lo- 
gisch zu  verbinden  , ohne  ihr  nothwendiges  inneres  Band  nach- 
zuweisen, vielmehr  liege  eine  falsche  Causalitätslehre  zum 
Grunde,  indem  unbewiesen  aufgestellt  sey , die  Dehnkraft  exi- 
stire, einmal  und  wehre  Eindringendes  ab,  sie  sey  eigentlich 
eine  ruhende  Repulsion , die  auf  einen  eindringenden  Körper 
laure,  um  ihn  zurückzuhalten.  War  aber  diese  einmal  ange- 
nommen, so  mufste  des  Gleichgewichts  wegen  auch  Attraction 
angenommen  werden. 

13)  Kakt’s  philosophisches  System  fand  so  übermäfsigen 
Beifall,  dafs  seine  Zeitgenossen  eine  Prüfung  des  Einzelnen 
für  überflüssig  hielten  und  vielmehr  das  Ganze  als  höchst  voll- 
endet betrachteten.  Der  von  ihm  aufgestellte  Begriff  der  Ma- 
terie blieb  in  den  Grenzen  der  Speculation,  es  liefs  sich  auf 
keine  Weise  darthun,  dafs  die  beiden  jiypothetisch  angenom- 
menen Kräfte  der  Materie  nicht  zukommen,  und  da  die  alte 
Atomistik  unlängst  als  unhaltbar  aufgegeben  war,  so  liefsen  es 
sich  auch  unter  den  Physikern  die  Anhänger  New’ton’s  ge- 
fallen, dafs  man  der  sogenannten  dynamischen  Naturlehre  den 
Vorzug  gab.  Es  ist  daher  nicht  leicht,  die  vorzüglichsten  un- 
ter denen  namhaft  zu  machen , welche  sich  zu  dem  neuen 
Systeme  in  seiner  ursprünglichen  Reinheit  bekannten,  doch 
glaube  ich,  dafs  J.  C.  Fischer ‘-und  J.  F.  Fries*  als  solche 
zu  nennen  sind.  Inzwischen  schoben  die  meisten  dem  ge- 
feierten Philosophen  etwas  ganz  anderes  unter,  als  er  wirk- 
lich gesagt  hatte.  Anstatt  nämlich  bei  dem  ursprünglichen 
Satze,  die  Materie , als  solche , erfordere  zu.  ihrer  Existenz 
noth wendig  die  beiden  genannten  Kräfte,  stehn  zu  bleiben, 
liefsen  sie  alles  Materielle  aus  denselben  in  der  Art  bestehn, 
dafs  sie  sogar  die  Verschiedenheit  der  Materie  auf  einen  quan- 
titativen Unterschied  der  Verbindungen  beider  zuiückführten. 


1 Physikalisches  Wörterbach  n.  s.  w.  Art.  Grundkräfte  und  Ma- 
terie. 

2 Entwurf  des  Systems  der  theoretischen  Physik.  Heidelb.  1813 
Oie  mathematische  Naturphilosophie  nach  philosophischer  Methode  be- 
arbeitet. Ueidelb.  1822. 
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Hiernach  ist  dann  das  Licht  die  absolute  oder  reine,  mit 
keiner  Ziehkraft  gemischte  Dehnkraft,  und  so  geht  es  bis  zur 
'wägbaren  Materie  oder  der  ihr  eukommenden  Attraction  als  der 
absoluten  Ziehkraft  herab , indem  alles  zwischen  beiden  Lie- 
gende blofs  durch  einen  gröfsern  oder  geringem  Antheil  der 
einen  beider  Kräfte  unterschieden  ist.  Diese  Hypothese  ist  an 
sich  ganz  unbegründet  und  streitet  aufserdem  gegen  jede  auf 
Erfahrung  gegründete  Vorstellung.  Hiernach  wären  nämlich 
z.  0.  Gold  und  Silber  blofs  durch  ein  ungleiches  quantitatives 
Verhältnifs  beider  Kräfte  verschieden , die  sich  daher  um  so 
mehr  beim  Zusammenschmelzen  oder  bei  der  Auflösung  bei- 
der zu  einem  neuen  Dritten  ausgleichen  müfsten,  als  die  aus 
der  Hypothese  gleichfalls  nothwendig  folgende  unendliche 
Theilbarkeit  der  Materie  in  den  Mischungen  kein  Nebenein- 
anderliegen der  kleinsten  Theile  gemischter  Körper  gestattet. 
Wenn  aber  der  Chemiker  aus  solchen  Mischungen  oder  Auf- 
lösungen die  ursprünglichen  Bestandtheile  nach  ihrem  anfäng- 
lichen quantitativen  Verhältnisse  wieder  darzustellen  vermag, 
ohne  dafs  von  dem  finen  oder  dem  andern  mehr,  als  ur- 
sprünglich vorhanden  war,  zum  Vorschein  kommt,  so  mufs 
das  eben  Angenommene  wieder  aufgehoben  und  zugestanden 
werden , dafs  beide  Grundkräfte  uranfänglich  für  immer  un- 
trennbar zur  Bildung  der  verschiedenen  Körper  vereint  sind, 
deren  endlich  kleinste  Theile  in  jeder  Mischung  neben  einan- 
der bestehn,  ohne  in  ihren  Fundamentalelementen  vereinigt 
zu  werden.  Hierdurch  wird  aber  die  Existenz  der  Atome 
zugestanden , und  die  ganze  Hypothese  wird  zu  einer  für  die 
Naturlehre  nutzlosen  metaphysischen  Speculation , weswegen 
denn  auch  ihr  lebhaftester  Vertheidiger,  F.  Hildeuhasdt 
seiner  dynamischen  Naturlehre  am  Ende  die  merkwürdige  Aeu- 
fserung  hinzufügt:  „wenn  wir  es  nicht  ganz  aufgeben  wollen, 
„die  Verschiedenheit  der  Materie  zu  erklären,  so  können  wir 
„kaum  vermeiden,  uns  in  die  Atomistik  zu  verirren.“ 

Die  kantische  Hypothese  war  zu  schwach  begründet,  als 
dafs  sie  sich  aller  anfänglichen  Lobpreisungen  ungeachtet  lange 

1 Anfangsgründe  der  dynamischen  Natorlehre,  Erlangen  1807. 
II  Voll.  8.  Es  ist  ganz  unbegreiflich,  wie  HiLDeBnssDT  ein  so  be- 
harrlicher Vertheidiger  dieser  Theorie  bleiben  konnte , deren  Unver- 
einbarkeit mit  der  Erfahrung  er  selbst  ausführlich  nachwies.  Gehlen 
N.  J.  1805.  Th.  V.  8.  605. 
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halten  konnte,  allein  es  war  damit  die  Bahn  gebrochen,  das 
Objective  aufser  uns  aus  geometrisch  geformten  metaphysischen 
Schlüssen  abzuleiten  , ohne  die  nothwendige  Frage  hinlänglich 
zu  erörtern,  ob  und  wie  weit  von  mit  sich  selbst  überein- 
stimmenden Begriffen  auf  objective  Realität  des  Gegebenen  ge- 
schlossen werden  könne.  Es  lag  hierbei  zu  nahe,  um  über- 
sehn zu  werden ,'  dafs  jede  Perception  und  Apperception  des 
aufser  uns  Gegebenen,  zuvor  die  Existenz  und  Thätigkeit  des 
hierbei  thätigen  Geistes  voraussetze , mithin  über  die  Materie 
und  die  nach  Kant  sie  bedingenden  Kräfte  nicht  eher  etwas 
ausgemacht  werden  könne , bis  zuvor  jene  Existenz  und  Thä- 
tigkeit nach  ihrem  eigentlichen  Wesen  festgesetzt  sey.  Wol- 
len wir  nun  aufrichtig  im  Bekenntnifs  unserer  Schwäche  seyn, 
die  nothwendigen  Grenzen  unsers  endlichen  Verstandes  nicht 
überschreiten  und  offen  gestehn , dafs  die  Seele  weder  sich 
selbst  noch  auch  die  Materie  dem  eigentlichen  Wesen  nach 
zu  erkennen  vermöge,  so  werden  zwar,  wie  alles  ernste  Nach- 
denken , so  auch  die  Bemühungen , beides  so  viel  wie  möglich 
zu  erforschen,  allezeit  sowohl  subjectiv  als  auch  objectiv  nütz- 
lich seyn;  allein  wir  werden  auch  bald  zu  der  Ueberzeugung 
gelangen , dafs  wir  dabei  von  dem  bekannten  Gegebenen  zu 
dem  unbekannten  Gesuchten  fortschreiten,  dagegen  es  ein  für 
allemal  aufgeben  müssen , ein  höchstes,  durch  sich  selbst  fest- 
stehendes Princip  a priori  aufzufinden,  aus  welchem  sich  alle 
Erkenntnifs  ableiten  läfst,  was  im  Grunde  nur  heifst,  den  Stein 
der  Weisen  zu  suchen.  Hatte  indels  Käst1  durch  die  grobe 


1 Kant  stellt  in  seinen  metaphys.  Anfangsgr.  als  ersten  Satz 
auf:  Materie  ist  das  Bewegliche  im  Raume.  Dieser  als  das  Funda- 
ment aller  folgenden  mnfste  doch  nothwendig  bewiesen  werden.  Da- 
gegen aber  beifst  es  blofs,  dafs  Beweglichkeit  eines  Gegenstandes  im 
Baume  a priori  und  ohne  Belehrung  durch  Erfahrung  nicht  erkannt 
werden  könne.  Dieser  Begriff,  als  empirisch,  könne  daher  nur  in 
einer  Naturwissenschaft , als  angewandter  Metaphysik , welche  sich  mit 
einem  durch  Erfahrung  gegebenen  Begriffe,  obwohl  nach  Principien 
a priori,  beschäftige,  Platz  finden.  Wenn  aber  in  den  Naturwissen- 
schaften die  nämlichen  logischen  Regeln,  als  in  andern  Wissenschaf- 
ten, gültig  sind,  die  Erfahrung  aber  alle  Materie  zu  erkennen  uns 
nicht  gestattet,  so  frage  ich,  wie  man  von  der  erkannten,  dem  par- 
ticulari,  auf  das  Ganze,  das  universale,  zu  schliefsen  berechtigt  sey? 
Am  auffallendsten  aber  ist  es,  wenn  stets  von  mathematischer  Be- 
weisart geredet  wird,  die  gerade  die  strengste  ron  allen  ist.  Die 
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Dreistigkeit  und  Bestimmtheit  bei  Aufstellung  'seiner  Sätze  die 
Ueberzeugung  von  ihrer  Unumstöfslichkeit  zu  erringen  gewufst, 
und  dadurch  so  grofses  Aufsehn  erregt , so  suchten  die  spä- 
tem Philosophen  durch  eben  dieses  Mittel  noch  mehr  zu  im- 
poniren,  und  um  nicht  aus  ihren  eigenen  Worten  widerlegt 
zu  werden , wählten  sie  möglichst  allgemeine  und  unbestimmte 
Ausdrücke,  mit  dem  Zusatze,  dafs  die  Worte  in  ihrer  Philo- 
sophie eine  von  der  gewöhnlichen  abweichende  Bedeutung 
hätten,  die  man  aus  dem  Systeme  selbst  erst  kennen  lernen 
müsse.  Durch  diesen  schlauen  Kunstgriff  ist  allerdings  das 
Mittel  gegeben , das  aller  absurdeste  System  unwiderleglich  zu 
machen , weil  allezeit  das  Argument  zu  Gebote  steht,  die  Aus- 
drücke seyen  unrecht  verstanden. 

14)  Fichte1  darf  in  Beziehung  auf  den  Begriff  der  Materie 
nur  beiläufig  erwähnt  werden.  Er  umging  die  Aufstellung  ei- 
nes ersten  Fundamentalsatzes  aller  Speculation  dadurch,  dafs  er 
annahm,  das  Denkende,  als  das  Ich , existire  dadurch,  dafs 
es  sich  selbst  setze,  und  producire  dann  alles  aufser  ihm  Be- 
findliche als  nicht  Ich  durch  den  Gegensatz;  offenbar  nichts 
anders,  als  ein  absoluter  Idealismus.  Weil  aber  letzterer  schon 
seit  den  ältesten  Zeiten  her  sein  Ansehn  verloren  hatte,  so 
fand  Schelliso  es  nicht  gerathen,  ihn  so  nackt  wieder  ins 
Publicum  einzuführen,  vielmehr  suchte  er  ihm  durch  Beimi- 
schung von  etwas  Positivem  einige  Realität  zu  geben,  kleidete 
ihn  hernach  in  eine  dicke  Hülle  unverständlicher  Worte , von 
denen  im  voraus  behauptet  wurde,  dafs  durch  ihre  Entfaltung 
tiefe  Weisheit  zum  Vorschein  kommen  werde,  und  wufste 
dann , von  diesem  dunkeln  Gebilde  ausgehend,  mit  hoher  dia- 
lektischer und  rhetorischer  Kunst,  auch  unverkennbar  ausge- 
zeichnetem Scharfsinne,  seiner  Demonstration  so  viele  wahre 
Sätze,  scheinbar  als  nothwendige  Folgerung,  einzuflechten,  dafs 
ein  grolser  Theil  des  Publicums  das  Ganze  als  ein  streng  wis- 
senschaftliches System  aufnahm.  Insbesondere  mufs  dem  un- 
befangenen Forscher  ein  Kunstgriff  auffallen,  welchen  ich  am 


indirecte  Demonstration  des  statischen  Moments  des  Hebels  ist  für  je- 
den Menschen  sattsam  überzeugend,  nnd  die  Theorie  der  ParalleUi- 
nien  unterliegt  keinem  vernünftigen  Zweifel,  aber  dennoch  gelten  die 
Beweise  beider  nicht  für  mathematisch  genügend. 

1 Wissenschaftslehre.  1802. 
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liebsten  durch  den  Ausdruck  einer  literarischen  Taschenspie- 
lerei bezeichnen  möchte.  Die  ganze  Demonstration  der  Grund- 
principien  in  einer  solchen  Naturphilosophie  ist  nämlich  mit 
mathematisch  klingenden  Floskeln  durchwebt,  die  zwar  für 
den  Geometer  keinen  Sinn  haben , allein  da  diesem  die  phi- 
losophisch klingenden  Worte  unverständlich  sind,  der  Philo- 
soph dagegen  sich  nicht  allezeit  getrauet,  streng  geometrische 
Formeln  zu  beurtheilen,  so  wagten  beide  nicht  zu  widerspre- 
chen, aus  Furcht,  dafs  ihr  Urtheil  nicht  genug  begründet  seyn 
könne.  Zum  Beweise  führe  ich  das  an,  was  über  das  Wesen 
der  Materie  gesagt  ist1.  §.  38.  „Jedes  einzelne  Seyn  ist  als 
„solches  eine  bestimmte  Form  des  Seyns  der  absoluten  Iden- 
tität, nicht  aber  ihr  Seyn  selbst,  welches  nur  in  der  Totali- 
tät ist.  §.  41.  Jedes  Einzelne  ist  in  Bezug  auf  sich  selbst 
„eine  Totalität.  §.  51.  Die  erste  relative  Totalität  ist  die 
„Materie.  Beweis : 

Jt 

1 Ich  entlehne  dieses  ans  Schellikg’s  eigener  Darstellung  seines 
Systems  der  Philosophie , in  Zeitschrift  für  apeculative  Physik  her- 
aasgegeben von  Scbcllikc.  2ten  Bdes  2tes  Ht.  S.  1 ff.  In  einer  frü- 
hem Schrift  desselben  Verfassers,  nämlich:  Ideen  zu  einer  Philoso- 

phie der  Natur.  Leipz.  1797.  herrscht  ein  durchaus  verschiedener  Geist, 
aber  eine  bestimmte  Erklärung  über  das  Wesen  der  Materie  findet 
sich  darin  nicht.  Nur  ungern  habe  ich  dieses  System  berührt,  da 
ich  einmal  nach  Ueberzeogung  nicht  anders  darüber  urtheilsn  kann, 
als  hier  geschehn  ist;  indefs  hei  dem  Aufsehen,  welches  dasselbe  sei- 
ner Zeit  gemacht  hat,  glaubte  ich  es  hier  der  Vollständigkeit  wegen 
nicht  mit  Stillschweigen  übergehn  zu  dürfen.  Um  jedoch  dem  so 
leicht  möglichen  Einwurfe  zu  begegnen , als  ob  diese  angeführten 
Sätze  eines  vielseitig  gefeierten  Philosophen  durch  das  Herausreifsen 
derselben  aus  dem  Zusammenhänge  entstellt  seyen,  theile  ich  die  bei- 
den ersten  Sätze,  also  den  Anfang  des  Systems,  gleichfalls  mit:  §.  1. 
„Ich  nenne  Vernunft  die  absolute  Vernunft,  oder  die  Vernunft,  inso- 
fern sie  als  totale  Indifferenz  des  Subjectiven  and  Objeetiven  ge- 
facht wird.  §.  2.  Aufser  der  Vernunft  ist  nichts  ond  in  ihr  ist  alles. 
„Anm.  Es  giebt  keine  Philosophie,  als  vom  Standpnnct  des  Absolnten, 
„darüber  wird  bei  dieser  ganzen  Darstellung  gar  kein  Zweifel  sta- 
„tuirt:  die  Vernunft  ist  das  Absolute,  sobald  sie  gedacht  wird,  wie 
„wir  es  ($.  1.)  bestimmt  haben.“  — In  dasjenige,  was  in  einer  an- 
dern Schrift  Scuellisc’s , nämlich:  Ueber  das  Verhältnifs  des  Realen 
und  Idealen  in  der  Natnr  u.  s.  w.  Landshut  1807.  über  die  Materie 
gesagt  ist,  kann  ich  gleichfalla  keinen  Sinn  bringen,  und  so  ist  es  mir 
anch  unmöglich,  das  eigentlich  Wesentliche  hier  karz  zusammenzustel- 
len , zo  sehr  ich  dieies  der  Vollständigkeit  wegen  wünschte. 
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„A  = B ist  weder  als  relative  Identität  noch  als  relative 
„Duplicität  etwas  Reelles.  — Als  Identität  kann  A = B im 
„Einzelnen  wie  im  Ganzen  nur  durch  die  Linie  (§.  46.)  aus- 
,, gedrückt  werden.  Aber  in  jener  Linie  ist  A durchgängig  als 
„seyend  gesetzt.  Also  setzt  diese  Linie  durchgängig  A = B 
„als  relative  Totalität  voraus;  die  relative  Totalität  ist  also 
„das  erste  Vorausgesetzte,  und  wenn  die  relative  Identität  ist, 
„so  ist  sie  nur  durch  jene“  n.  s.  w.  Als  Probe  der  geome- 
trischen Construction  diene  die  erwähnte  Linie  und  eine  an- 
dere, wodurch  der  Sinn  des  Wortes  Totalität  deutlich  wer- 
den soll.  Es  heifst  zu  §.  46 : „Die  Form  des  Seyns  der  ab- 
soluten Identität  kann  daher  allgemein  unter  das  Bild  einer 
„Linie  gebracht  werden , 

+ + 

A = B A = B 

A = A 

„worin  nach  jeder  Richtung  dasselbe  Identische,  aber  nach 
„entgegengesetzten  Richtungen  mit  überwiegendem  A oder  B 
„gesetzt  ist,  in  den  Gleichgewichtspunct  aber  das  A = A ‘ 
„fällt.“  Ferner: 

A ==  B 

(relative  Identität). 

A B 

(relative  Duplicität). 

A = B 

(relative  Totalität). 

„In  diesem  Schema  ist  relative  Identität  von  relativer  Totali- 
tät unterschieden.  Dagegen  ist  die  absolute  Identität  auch 
„absolute  Totalität,  denn  in  derselben  ist  A und  B gar  nicht 
„als  verschieden,  mithin  auch  nicht  als  ideell  oder  reell  ge- 
setzt.“ 

15)  Unter  den  Naturphilosophen,  oder  denen,  welche  die 
Gesetze  der  Natur  wissenschaftlich  aufzufinden  und  zu  be- 
gründen versuchten,  folgt  Hegel  als  Stifter  einer  Schule  un- 
mittelbar auf  Schelliitg,  und  weil  die  von  diesem  gewählte 
Methode  des  Philosophirens  so  vielen  Beifall  gefunden  hatte, 

?o  war  es  natürlich,  da£s  jener  die  nämliche  Bahn  betrat.  He- 
gel gelangt  zum  Begriff  der  Materie  durch  vorausgehende 
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Bestimmung  des  Raumes  und  der  Zeit  nach  seinen  eigenen 
Worten  auf  folgende  Weise1:  „Die  erste  oder  unmittelbare 

„Bestimmung  der  Natur  ist  die  abstracte  Allgemeinheit  ihres 
„Aufsersichseyns, — die  vermittlungslose  Gleichgültigkeit  des- 
selben , der  Raum.  Er  ist  das  ganz  ideelle  Nebeneinander, 
„weil  er  das  Aufsersichseyn  ist,  und  schlechthin  continuirlich, 
„weil  diefs  Aufser  einander  noch  ganz  abstract  ist  und  keinen 
„bestimmten  Unterschied  in  sich  hat.  — Die  Negativität,  die 
„sich  als  Punct  auf  den  Raum  bezieht  und  in  ihm  ihre  Be- 
stimmungen als  Linie  und  Fläche  entwickelt,  ist  in  der 
„Sphäre  des  Aufsersichseyns  ebensowohl  für  sich,  und  als 
„gleichgültig  gegen  das  ruhige  Nebeneinander  erscheinend.  So 
„ftir  sich  gesetzt  ist  sie  die  Zeit.  Die  Zeit,  als  die  negative 
„Einheit  des  Aufsersichseyns,  ist  gleichfalls  ein  schlechthin 
„Abstractes,  Ideelles.  — Sie  ist  das  Seyn,  das,  indem  es 
„ist,  nicht  ist,  und  indem  es  nicht  ist,  ist;  das,  aber  ange- 
,, schaute,  Werden,  d.  i.  dafs  die  zwar  schlechthin  momenta- 
nen , d.  i.  unmittelbar  sich  aufhebenden  Unterschiede  als 
„Aeufserliche,  d.  i.  jedoch  sich  selbst  äufserliche,  bestimmt 
„sind.  — Das  Vergehen  und  Sich- wiedererzeugen  des  Rau- 
„mes  in  Zeit  und  der  Zeit  im  Raum , dafs  die  Zeit  sich  räum- 
lich als  Ort,  aber  diese  gleichgültige  Räumlichkeit  ebenso 
„unmittelbar  zeitlich  gesetzt  wird , — ist  die  Bewegung ; — 
„ein  Werden,  das  aber  selbst  ebenso  sehr  unmittelbar  iden- 
tische daseyende  Einheit  beider,  die  Materie,  ist.  — Die 
„Materie  hält  sich  gegen  ihre  Identität  mit  sich,  durch  das 
„Moment  ihrer  Negativität,  Verschiedenheit  oder  abstracten 
„Vereinzelung,  auseinander;  sie  enthält  Repulsion.  Ebenso 
», wesentlich  ist,  Weil  diese  Verschiedenen  ein  und  dasselbe 


- i • t:  » s 1 • 

1 Eucyclupädie  der  philosophischen  Wissenschaften  im  Grund- 
risse. Von  G.  W.  F.  Hegel.  2te  Aull.  Heidelb.  1827.  S.  225  ff.  Um 
dem  Vorwurfe  der  Entstellung  zu  entgehn,  theile  ich  auch  bei  die- 
sem Systeme  die  eigenen  Worte  mit,  enthalte  mich  jedoch  jeder  Kri- 
tik, weil  es  dem  mathematisch  bestimmt  denkenden  und  redenden 
' Physiker  für  immer  unmöglich  seyn  wird,  das  Aufeersichseyn  eine« 
Objectes  überhaupt  nur  zu  begreifen.  Was  Oien  in  seinem  jüngst 
erschienenen  Handbuche  der  Naturphilosophie  S.  84.  über  Materie 
sagt,  ist  im  gleichen  Sinne  geschrieben.  Da  es  aber  eben  so  unver- 
ständlich ist  und  noch  keine  Autorität  erlangt  hat,  so  glaube  ich  es 
ganz  mit  Stillschweigen  übergehn  zu  dürfen. 
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„sind,  die  negative  Einheit  dieses  aufsereinander-seyenden 
„Fürsichseyns ; die  Materie  ist  somit  continuirlich  und  enthält 
„Attraction.  “ 

Es  wird  künftig  in  der  Geschichte  der  physikalischen 
Wissenschaften  als  eine  höchst  auffallende  Erscheinung  be- 
merkt werden,  dafs  gleichzeitig  mit  dem  Idealismus  der  deut- 
schen Naturphilosophen  die  strengste  Atomistik  in  Haüy’s 
lvrystallologie  und  Richter’s  Stöchiometrie  aufkamen,  aber  es 
wird  dabei  auch  nicht  unbeachtet  bleiben,  dafs  die  letztere 
eine  unglaubliche  Erweiterung  der  Wissenschaften  herbeiführ- 
ten, während  die  ersfere  wo  nicht  hindernd  wirkte,  doch  auf 
jeden  Fall  ganz  unfruchtbar  blieb.  Man  mufs  jedoch  nicht 
glauben , dafs  die  deutschen  Physiker  insgesammt  Anhänger 
der  naturphilosophischen  Speculationen  wurden , vielmehr  blie- 
ben alle  bedeutende  unter  ihnen,  z.  D.  Lichtenberg,  J.  T. 
Mayer,  L.  W.  Gilbert,  Tralles,  v.  Bohnenberger,  E. 
G.  Fischer,  G.  G.  Schmidt,  G.  F.  Parrot,  Mollweide 
u.  a.  den  Ansichten  Newton’s  getreu,  und  hierdurch  in  Ue- 
bereinstimmung  mit  den  Ausländern , wenn  gleich  die  mei- 
sten, um  Anfeindungen  zu  vermeiden,  sich  nicht  gegen  die 
sogenannte  dynamische  Ansicht  zu  erklären  wagten. 

16)  Wenn  man  alles  dasjenige  zusammennimmt,  was 
meistens  in  einzelnen  Bemerkungen  von  den  Physikern  des 
jetzigen  Jahrhunderts  über  die  Materie  angenommen  wird,  so 
ist  dieses  ungefähr  Folgendes.  Man  ist  zuvörderst  darüber 
allgemein  einverstanden,  dafs  wir  die  Materie  an  sich  und 
ihrem  Wesen  nach,  gar  nicht  zu  erkennen  vermögen.  Wir 
erhalten  nämlich  den  Begriff  des  Materiellen  tour  durch  An- 
schauung, weil  a priori  nichts  gegeben  ist,  woraus  derselbe 
abgeleitet  werden  könnte,  und  die  wirkliche,  spä^fr  nicht  mehr 
zu  beseitigende  Anschauung  bei  jedem  Menschen  den  nachlte- 
rigen  metaphysischen  Speculationen  ebenso  unwillkürlich  als 
nothwendig  vorausgeht.  Die  von  uns  erkannte  Materie  wird 
aber  gröfstentheils  in  der  Form  der  verschiedenen  Körper 
wahrgenommen , und  zeigt  sich  dabei  nicht  blofs  mit  verschie- 
denen , sondern  auch  so  vielfach  wechselnden  Qualitäten,  dafs 
wir  die  ihr  wesentlich  zukommenden  nicht  sofort  zu  bestim- 
men vermögen.  Fangen  wir  demnächst  an , die  Körper  zu 
zerlegen , um  das  Zufällige  abzuscheiden  und  das  wesentlich 
Bleibende  zu  erforschen,  so  werden  die  Theile  so  klein,  dafs 


Digitized  by  Google 


Materie. 


1427 

sie  unserer  "Wahrnehmung  entschwinden,  wodurch  dann  jede 
weitere  Untersuchung  unmöglich  wird.  Insofern  aber  die  Ma- 
terie als  bereits  existirend  von  uns  erkannt  wird,  nach  dem 
eben  Gesagten  aber  weder  die  Art  ihrer  Entstehung,  noch  die 
absoluten  Bedingungen  ihres  Seyns  von  uns  erforscht  werden 
können,  weil  ihre  eigentliche  Wesenheit  gar  nicht  erkennbar 
ist,  so  kann  blofs  die  Frage  seyn,  was  die  Materie  für  unsere 
Erkenntnifs  derselben  ist,  oder  welchen  Begriff  wir  mit  dem 
Ausdrucke  Materie  eigentlich  verbinden.  Der  Zweck  der  gan- 
zen Untersuchung  kann  daher  nur  seyn,  keine  Unbestimmt- 
heit über  den  Begriff  desjenigen  zu  lassen,  was  das  Object 
der  gesammten  Naturforschung  ist. 

Zum  Begriff  der  Materie  gelangen  wir  durch  Wahrneh- 
mung der  Körper,  und  da  jeder  Körper  nach  drei  Dimensio- 
nen ausgedehnt  ist,  folglich  einen  Raum  einnimmt,  dieser 
Raum  zwar  kleiner  werden  kann  als  unsere  Vorstellung  reicht 
(da  sich  leicht  nachweisen  läfst,  dals  z.  B.  der  billionste  Theil 
eines  Sandkorns  keine  deutlich  oder  überhaupt  vorstellbare 
Gröfse  mehr  ist),  nie  aber  unendlich  klein  werden  kann,  so 
lange  unser  Begriff  von  Materie  und  Ausdehnung  statt  finden 
soll,  weil  das  geometrisch  unendlich  Kleine  und  unendlich 
Grofse  aufser  den  Qrenzen  des  endlichen  Verstandes  liegt  und 
in  der  Geometrie  selbst  nie  ein  Gegenstand  wirklicher  Mes- 
sung ist,  so  folgt  hieraus  unmittelbar,  dafs  der  Begriff  des 
Ausgedehntseyns  mit  unserer  Vorstellung  der  Materie  noth- 
wendig  verbunden  ist.  Sofern  aber  von  keiner  andern  Mate- 
rie, als  der  von  uns  vorgestellten,  die  Rede  seyn  kann,  so 
nennen  wir  mit  Recht  Ausdehnung  als  nothwendige  erste  Be- 
dingung unsers  Begriffes  von  der  Materie,  oder,  mit  andern 
Worten,  wir  legen  der  Materie  die  Ausdehnung  als  ihr  noth- 
wendig  zukommend  bei.  Es  ist  hiernach  also  gewifs,  dafs 
der  Begriff  der  Ausdehnung  mit  der  Vorstellung  der  Materie 
nothwendig  verbunden  sey,  wozu  man  noch  setzen  kann,  dafs 
die  Ausdehnung,  als  selbst  räumlich,  zugleich  im  Raume  ge- 
dacht werden  mufs;  wenn  aber  Kart  die  Materie  das  Be- 
wegliche im  Raume  nennt,  so  streitet  hiergegen  die  unleug- 
bare Thatsache,  dafs  man  lange  Zeit  die  ganze  Erde  als  aus- 
gedehnt und  materiell,  aber  als  unbeweglich  im  Raume  ge- 
dacht hat,  mithin  mufs  die  Materie  auch  als  unbeweglich  ge- 
dacht werden  können,  abgesehn  davon,  dafs  die  Frage  über 
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die  Beweglichkeit  der  bereits  als  existirend  gedachten  Materie 
erst  dann  gegeben  werden  kann,  wenn  ein  neuer  Begriff, 
nämlich  der  einer  Veränderung  ihres  Orts,  hinzukommt. 

Die  erste  Bedingung  des  Seyns  der  Materie,  wie  sie  von 
uns  vorgestellt  wird,  ist  also  Ausdehnung.  Diese  Ausdeh- 
nung mufs  aber  nach  drei  Dimensionen  statt  finden  , weil  we- 
der die  geometrische  Linie  noch  die  Fläche  für  materiell  gilt. 
Die  Materie  ist  aber  nicht  die  blofse  Ausdehnung,  denn  die- 
ses ist  ein  abstracter  Begriff,  noch  auch  das  Ausgedehnte, 
der  Raum,  welchen  die  Geometrie  mifst,  denn  wir  nennen 
ebensowenig  den  Raum , welchen  drei  Linien  einschiielsen, 
als  denjenigen , welcher  durch  sechs  gleiche  quadratische  Flä- 
chen umschlossen  wird , materiell , überlassen  vielmehr  die 
Ausmessung  des  blofsen  Raumes  der  Geometrie,  welche  den 
nach  drei  Dimensionen  ausgedehnten  Raum  sogar  einen  Kör- 
per, aber  in  dieser  Beziehung  einen  geometrischen  nennt,  so- 
fern sie  nichts  anderes  als  die  Grenzen  des  Raumes  berück- 
sichtigt1. Weil  aber  die  Materie  durch  ihre  Ausdehnung  den 
Raum  giebt,  welcher  ohne  die  Materie  ein  nicht  materieller, 
blofs  geometrischer  seyn  würde,  mufs  sie  auch  nothwendig 
im  Raume  anwesend  seyn , mithin  das  Leerseyn  desselben 
aufheben , ihn  folglich  erfüllen,  und  man  ist  also  hiernach 
gezwungen  zu  gestehn , dafs  die  unserer  Vorstellung  gegebene 
Materie  den  Raum  durch  ihr  blofses  Seyn,  durch  ihre  Exi- 
stenz erfülle.  Hiergegen  kann  die  Porosität  vieler  Körper 
keinen  Einwurf  bilden,  denn  wo  Poren  sind,  da  ist  an  sich 
keine  Materie.  Kaxt  hat  zwar  hiergegen  eingewandt,  dafs 
die  Materie  den  Raum  nicht  durch  ihre  blofse  Existenz  er- 
füllen könne;  weil  einen  Raum  erfüllen  so  viel  heifse,  als  je- 
dem Eindringenden  "Widerstand  leisten,  wozu  eine  Kraft  er- 
fordert werde , allein  gegen  dieses  Argument  haben  sich  be- 
reits Mayer  und  v.  Busse  erklärt2,  uöd  es  fällt  auch  leicht  in 
die  Augen , dafs  dasselbe  auf  einer  falschen  Definition  be- 
ruht, aus  welcher  dann  weiter  geschlossen  wird;  das  Wi- 
derstandleisten gegen  eindringende  Materie  setzt  eine  Thä- 
tigkeit  der  letztem,  als  bereits  existirenden,  voraus,  da  doch  j 
nur  erst  von  ihrer  Existenz  die  Rede  ist,  ohne  irgend  eine 


1 Vergl.  Mosschbnbroee  Introd.  T.  I.  $.  CXLVIII.  ff. 

2 An  oben  ang.  Orten. 
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Thätigkeit  oder  Veränderung,  also  auch  ohne  Bewegung,  in- 
sofern es  doch  wohl  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  die  Ma- 
terie als  ruhend  und  ohne  Thätigkeit  vorgesteiit  werden 
könne 

17)  Ist  es  somit  erwiesen,  dafs  die  von  uns  vorgestellte 
Materie  ausgedehnt  und  den  Raum  erfüllend  genannt  werden 
müsse,  so  ist  hiermit  die  zweite  ihr  nothwendig  zukommende 
Eigenschaft,  nämlich  die  Undurchdringlichkeit , von  selbst  ge- 
geben, indem  diese  weiter  nichts  sagt,  als  dafs  durch  das  an- 
genommene Seyn  derselben  im  Raume  das  Vorhandenseyn  ei- 
ner andern  Materie  in  ebendemselben  ausgeschlossen  wird. 
Um  hierbei  Mißverständnisse  zu  vermeiden,  roufs  man  znge- 
stehn , dafs  das  Wort  Undurchdringlichkeit,  welches  seine  al- 
ten usnrpirten  Rechte  auch  gegenwärtig  noch  behauptet,  nicht 
ganz  zweckmäfsig  gewählt  sey,  indem  das  Durchdringen  so- 
viel als  ein  temporäres  Hindurchgehn  bezeichnet,  die  Undurch- 
dri  nglichkeit  der  Materie  aber  eine  bleibende  Anwesenheit  ei- 
ner Materie  in  dem  von  einer  andern  Materie  bereits  erfüllten 
Materie  ausschliefst.  Will  man  indefs  hierbei  nicht  zu  strenge 
seyn , so  mufs  eine  durchdringende  Materie  auf  jeden  Fall 
während  einer  endlichen  Zeit  in  dem  gegebenen  Raume  an- 
wesend seyn , während  welcher  in  dem  von  ihr  eingenom- 
menen Raume  eine  andere  nicht  zugleich  seyn  kann,  weil  sonst 
zwei  in  Beziehung  auf  diese  wesentliche  Bedingung  ihre  Exi- 
stenz, nämlich  die  Raumerfüllung,  als  verschieden  gesetzte 
Materien  zugleich  auch  gleich  seyn  müßten , was  ein  unmit- 
telbarer Widerspruch  seyn  wurde,  und  somit  kann  das  hierdurch 


1 Moi.lwf.idi;  iu  Gehlen’s  Journ.  1805.  Th.  I.  S.  658.  hat  bereits 
diese  Aufgabe  sehr  klar  und  bestimmt  gelö'set.  Er  sagt:  „Es  ist  son- 
derbar, dafs  East  den  Salz  des  zureichenden  Grundes  selbst  auf 
,,die  Materie  anwendet,  und  doch  den  Satz  des  Widerspruches  nicht 
,, darauf  angewandt  wissen  will.  Man  kann  ihm  aber  eben  so  gut,  wie 
,,er  sagt,  dafs  der  Satz  des  Widerspruchs  heiue  Materie  zurücktreibe, 
„entgegensetzen , dafs  noch  viel  weniger  der  Satz  des  zureichenden 
,, Grundes  eine  Materie  in  Bewegung  halte.  Kant  scheint  mir  hierbei 
,, offenbar  zu  schikaniren  j denn  es  ist  ja  nicht  davon  die  Rede,  waa 
„der  Satz  des  Widerspruchs  oder  zureichenden  Grundes  bewirke,  son- 
„dern  was  ans  dem  Erfahrungsbegriffe  der  Materie  nach  den  Gesetzen 
,,des  Denkens  nothwendig  folge.“  Vergl.  I.  T.  Mayer  in  Gren’a 
. Journ.  Vif.  211  u.  212. 

VI.  Bd.  Yyyy 
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näher  erklärte  Wort  Undurchdringlichkeit  zur  Bezeichnung  der 
zweiten  nothwendigen  Bedingung  oder  wensentlichen  Eigen- 
schaft der  Materie  immerhin  beibehalten  werden. 

18)  Aufser  diesen  beiden  mit  und  durch  die  Existenz  der 
Materie  (sofern  nicht  von  ihrem  eigentlichen  Wesen,  sondern 
nur  von  unserer  Vorstellung  derselben  die  Rede  ist)  gegebenen 
wesentlichen  und  nothwendigen  Eigenschaften  derselben  giebt 
es  keine1;  inzwischen  liegt  dieser  Mangel  einer  weitern  Be- 
stimmung ohne  Zweifel  blofs  an  unserer  unvollkommenen 
Kenntnifs , die  anderweitigen  nähern  Bestimmungen  ein  Ziel 
setzt , insbesondere  deswegen,  weil  wir  zu  diesem  Behuf  alle 
Materie  kennen  mufsten , um  nicht  vom  Einzelnen  auf  das 
Allgemeine  unbegründete  Schlüsse  zu  fällen.  Zunächst  kann 
man  wohl  Beweglichkeit  als  aller  Materie  zukommend  be- 
trachten, insofern  nach  unserer  bestehenden  Kenntnifs  dersel- 
ben keine  unbewegliche  und  wohl  kaum  eine  unbewegte  Ma- 
terie vorhanden  ist,  so  dafs  es  vielleicht  unmöglich  seyn 
würde,  die  allgemeine  Behauptung  ihrer  Beweglichkeit  zu  wi- 
derlegen , wenn  die  Gesetze  der  Logik  diese  aufzustellen  ver- 
statteten. 

19)  Eine  hiermit  sehr  nahe,  zusammenhängende  Frage  ist 
die,  ob  die  Materie  ursprünglich  und  nothwendig  mit  Kräften 
verbunden  sey.  Es  läfst  sich  hierauf  antworten  , dafs  aller- 
dings Kräfte  in  der  materiellen  Natur  vorhanden  seyn  und 
auch  in  Folge  unserer  Vorstellung  von  der  Materie  angenom- 
men werden  müssen,  weil  durch  ihre  blofse  Existenz  und  de- 
ren Bedingung,  nämlich  Ausdehnung  und  Undurchdringlich- 
keit, keine  Ursache  zu  irgend  einer  der  zahllosen  Verände- 
rungen gegeben  ist,  die  sich  unserer  Beobachtung  unausge- 
setzt darbieten;  in  welchem  Verhältnisse  jedoch  die  Kräfte  zur 
Materie  stehn , wird  so  lange  ungewifs  bleiben , als  wir  das 
eigentliche  Wesen  beider  nicht  kennen.  Die  Behauptung,  es 
könne  eine  Sache  nur  so  und  nicht  anders  vorgestellt  werden, 
< 

1 Die  lonstigen  Eigenschaften , welche  andere  Physiker  als  we- 
sentliche derselben  beilegen,  z.  B.  Th.  Youko  in  Lect.  T.  I.  p.  607. 
fallen  eutweder  hiermit  zusammen , oder  sind  nicht  als  nolhwendige 
zn  betrachten,  z.  Ti.  die  Theilbarkeit,  die  auf  materielle  Atome  nicht 
anwendbar  ist,  die  Trägheit,  welche  nicht  zum  Begriffe  der  Materie 
nothwendig  gerört,  und  Gravitation,  deren  Allgemeinheit  noch  nicht 
einmal  erwiesen  ist.  i 
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erfordert  zwar  weit  mehr  Vorsicht,  als  meistens  dabei  ange- 
wandt wird,  weil  genaa  genommen  einem  jeden  nur  über  sein 
individuelles  Vorstellungsvermögen  ein  Urtheil  zusteht,  allein 
In  dem  vorliegenden  Falle  läfst  sich  doch  mit  Grunde  sagen, 
dafs  die  Materie  allerdings  als  das  Todte,  aller  Kräfte  beraubte, 
vorstellbar  sey , weil  die  Mechanik  in  ihren  gesamtsten  De- 
monstrationen sie  als  solche  betrachtet.  Hiernach  wird  indefs 
nicht  entschieden,  dafs  dieses  wesentlich  so  sey,  und  das 
wirkliche  Verhältnifs  der  Materie  und  Kräfte  zu  einander  kann 
daher  weder  durch  Speculation,  noch  durch  Erfahrung  ergrün- 
det werden,  i Ebenso  wenig  sicher  ist  die  Entscheidung  dar- 
über, ob  es  Kräfte  giebt,  die  der  Materie  vorausgehn  (Kaitt’s 
, Grund kräfte_) , ob  allgemeine  und  specielle,  primitive  und  ab- 
geleitete u.  s.  w. , allein  zum  Glück  sind  alle  diese  abstracten 
Untersuchungen  für  die  auf  Erfahrung  gestützte  Physik  nach 
ihrem  jetzigen  Bestände  noch  von  sehr  geringem  Nutzen  *. 
Eine  allgemeine,  allem  Materiellen  zukommende  Kraft  scheint 
die  Anziehung  zu  seyn,  deren  Wirkungen  die  Erfahrung  über- 
all nachweiset  und  die  daher  bereits  für  sich  untersucht  wor- 
den ist2,  deren  eigentliches  Wesen  wir  jedoch  ihrer  Allge- 
meinheit ungeachtet  noch  nicht  kennen.  Man  hat  gefolgert, 
dafs  durch  anhaltende  Wirksamkeit  dieser  Attraction  alles  Ma- 
terielle endlich  zu  einer  absolut  dichten  Masse  vereint  wer- 
den müsse  und  daher  eine  ihr  entgegeuwirkende  Abstofsungs- 
krafi  erfordert  werde,  um  jenen  Eiriflufs  zu  mindern;  allein 
dieser  Schlufs  ist  unzulässig,  indem  jene  Bedingung  durch  den 
Wechsel  der  ungleichen  Anziehungen  verschiedener  in  Conflict 
kommender  Materien  erreicht  werden  könnte.  Folgte  z.B.  eine 
Materie  A der  Anziehung  gegen  eine  andere  B , und  käme 
eine  dritte  C mit  einer  ungleichen  Anziehung  gegen  A und  B 
hinzu , so  würde  jene  erstere  zwischen  A und  B hierdurch 
bedingt  werden;  das  Nämliche  könnte  darin  wieder  in  Bezie- 
hung auf  eine  weitere  D der  Fall  seyn , und  sofort  mit  den 
mannigfaltigsten  durch  Masse  und  Entfernung  gegebenen  Mo- 
dificationen , so  dafs  bei  dir  unübersehbaren  Gröfse  der  Natur 
der  endliche  Erfolg  aller  dieser  wechselnden  Conflicte  gar 
i nicht  zu  berechnen  seyn  würde.  Nur  zwei  Sätze  sind  in 


1 Vergl.  Art.  Kraft. 

2 Vergl.  Anziehung- 

Yyyy  2 
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dieser,  dem  menschlichen  Verstände  vielleicht  nie  lösbaren 
Aufgabe  als  gewifs  zu  betrachten,  nämlich  zuerst,  dafs  es  bis 
jezt  keine  Erscheinung  giebt,  deren  Erklärung  die  Annahme 
einer  Repulsivkraft  nothwendig  fordert1,  und  zweitens,  dafs 
beide  Kräfte,  Anziehung  und  Abstofsung,  nicht  als  einander 
absolut  entgegengesetzte  Grundkräfte  vorhanden  seyn  können, 
weil  sie  sich  sonst  als  positiv  und  negativ  um  gleiche  Gröfsen 
aufheben , und  nur  einen  Rest  der  einen  oder  der  andern  übrig 
lassen  müfsten.  Die  Nachfolger  Kant’s  reden  zwar  von  ei- 
nem stets  wechselnden  Conflicte  beider,  allein  dieser  ist  un- 
statthaft, weil  sie  sonst  selbstständig  wollend  seyn  müfsten, 
und  somit  nicht  in  das  Gebiet  der  Naturlehre  gehörten  , oder 
aufser  ihnen  noch  eine  dritte,  ihre  Thätigkeit  bedingende  Kraft 
erfordert  würde,  für  welche  dann  abermals  freie  Willensäu- 
fserung  anzunehmen  wäre  und  so  in  endloser  Speculation  wei- 
ter. Hiermit  ist  indefs  blofs  der  Beweis  einer  nothwendigen 
Existenz  einer  solchen  Dehnkraft  umgestofsen,  keineswegs  aber 
bewiesen  , dafs  dieselbe  nicht  existiren  könne  oder  nicht  wirk- 
lich existire. 

20)  Nach  Käst  ist  die  Materie  ins  Unendliche  theilbar, 
und  man  hat  es  seitdem  als  einen  Vorzug  der  dynamischen 
Theorie  vor  der  atomistischen  angesehn,  dafs  die  letztere  nach 
Willkür  untrennbare  Atome  und  leere  Zwischenräume  anneh- 
men  müsse,  was  die  erstere  nicht  bedürfe;  wobei  es  jedoch 
fraglich  bleibt,  ob  die  Annahme  einer  unendlichen  Theilbar- 
keit  nicht  gleichfalls  willkürlich  und  unbegründet  sey.  Die 
Frage , ob  man  bei  fortgehender  Theilung  der  Materie  endlich 
untheilbare  Elemente,  Atome,  erhalte,  ist  indefs  schon  alter 
und  hat  die  verschiedenen  Hypothesen  über  das  eigentliche 
Wesen  der  Materie  veranlafst.  Biot2  erklärt  das  Ganze  für 
einen  blofsen  Wortstreit,  und  unterscheidet  die  geometrische 
Theilung  von  der  physischen,  wovon  jene  ins  Unendliche 
gehn , diese  aber  überall  unbestimmbar  seyn  soll.  Allerdings 
beruht  die  Sache  auf  einem  Wortstreite , läfst  sich  jedoch  auf 
bestimmte  Sätze  zurückbringen,  wenn  man  sie  noch  etwas 
schärfer  auffafst,  als  dort  geschehn  ist.  Zuvörderst  wird,  nach 
der  gewöhnlichen  Ansicht  der  Sache,  für  unbestreitbar  ange- 


1 Vergl.  J.  T.  Mater  in  Gren’s  Journ.  VH.  p.  812. 

2 Traite  de  Phys.  cet.  T.  I.  p.  4. 
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nommen,  dafs  der  Raum  ins  Unendliche  oder  unendlich  theil- 
bar  sey.  Ist  nämlich  ein  endlicher  Raum  gegeben , so  läfst 
sich  dieser  halbiren  und  die  Hälfte  abermals,  so  dafs  dieses 
■wegen  mangelnder  Bedingung  des  Aufhürens  ins  Unendliche 
fortgehn  tnufs.  Wird  auf  gleiche  Weise  ein  endlicher  Raum 
durch  eine  Linie  bc  bezeichnet,  so  kann  von  einem  in  end- 
licher Entfernung  von  beiden  liegenden  Puncte  a aus  eine 
unendliche  Menge  geometrischer  divergirender  Linien  gezo- 
gen werden,  welche  insgesammt  die  Linie  bc  schneidend 
diese  in  eine  unendliche  Menge  Theile  t heilen,  da  geome- 
trische Linien  keine  Dicke  haben,  mithin  den  Raum  bc 
nie  erfüllen.  Beide  Sätze  werden  auf  die  Materie  angewandt, 
indem  man  sagt,  dafs  auch  hierbei  kein  Grund  vorhanden  sey, 
die  fortgesetzten  Halbirungen  abzubrechen , und  es  müsse  von 
einem  materiellen  Faden  b c das  Nämliche  gelten,  was  von  der 
mathematischen  Linie  erwiesen  sey.  Hiergegen  läfst  sich  nun 
zwar  einwenden,  dafs  diese  Folgerung  unbewiesen  ist,  weil 
zuerst  zwischen  einem  materiellen  Faden  und  einer  geometri- 
schen Linie  ein  Unterschied  statt  findet,  mithin  von  beiden 
nicht  ohne  Weiteres  das  Nämliche  prädicirt  werden  kann, 
und  zweitens  folgt  die  unendliche  Theilbarkeit  nicht  aus  dem 
gegebenen  Begriffe  der  Materie,  wonach  sie  das  Bewegliche 
im  Raume  seyn  solle1.  Die  Aufgabe  läfst  sich  indefs  von  ei- 
ner andern  Seite  betrachtet  lichtvoller  darstellen.  Es  liegt 
nämlich  hierbei  abermals  eine  Verwechslung  der  Begriffe:  ins 
Unendliche  und  unendlich  klein,  zum  Grunde.  Ins  Unend- 
liche iheilen  heifst  nichts  weiter  als  verneinen,  dafs  ein  Grund 
znm  Aufhören  des  Theilens  vorhanden  sey,  unendlich  theilen 
heifst  aber  die  Theilung  bis  so  weit  fortsetzen,  dafs  die  Theile 
keine  mefsbare  Gröfsen,  und  da  die  Geometrie  sich  blofs  mit 
dem  Ausmessen  der  Gröfsen  beschäftigt,  überall  keine  Gröfsen 

1 Ich  finde  den  von  Kakt  gegebenen  Beweis  der  unendlichen 
Theilbarkeit  S.  34.  ganz  unhaltbar,  und  will,  um  kurz  zu  seyn,  nur 
bemerken,  dafs  die  Materie,  als  durch  ursprüngliche  Ausdelinungs- 
Vrait  undurchdringlich  gesetzt,  dieser  ihrer  Wesenheit  nach  dem  Tren- 
nenden oder  Theilenden  unüberwindlichen  Widerstand  entgegensetzen 
und  somit  die  Theilnug  unmöglich  machen  müfste.  Gilt  ferner  der 
Conflict  der  Gnindkräfte  Tür  jeden  Punct,  so  ist  letzterer  entweder 
ein  mathematischer  oder  nicht.  Im  ersten  Falle  ist  Raum  und  Mate- 
rie eins,  im  letztem  kann  von  einem  mathematischen  und  materiellen 
Puncte  nicht  das  Nämliche  prädicirt  werden. 
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mehr  sind , folglich  mit  dem  Nichts  zusammenfallen.  Eben 
darum  läfst  sich  das  Unendlichkleioe  nicht  mit  einander  ver- 
gleichen, sondern  ist  allezeit  sich  selbst  gleich;  auch  kann  es 
nicht  summirt  werden,  indem  vielmehr  eine  unendliche  Menge 
unendlich  kleiner  Theile  erfordert  wird , um  eine , auch  nur 
die  kleinste , endliche  Gröfse  zu  erhalten ; eine  unendliche 
Menge  kann  aber  nie  gegeben  werden,  weil  mit  dem  Aufhören 
des  Hinzusetzens  oder  Vermehrens  auch  das  Wesen  der  Un- 
endlichkeit (die  jedes  Ende  negirt)  aufgehoben  würde. 

Dafs  diese  Ansicht  vollkommen  richtig  sey,  kann  sogar 
geometrisch  demonstrirt  werden.  Wird  nämlich  die  Linie  bc 
durch  eine  unendliche  Menge  vom  Puncte  a ausgehender  di- 
vergirender  Linien,  deren  äufserste  ag  und  af  seyn  mögen, 
in  unendlich  kleine  Theile  getheilt,  so  mufs  eben  dieses  auch 
bei  der  beliebig  entfernten  d e der  Fall  seyn.  Weil  aber  d e 
offenbar  gröfser  ist  als  b c , so  würde  hieraus  folgen,  dafs  eine 
gleiche  Menge  unendlich  kleiner  Theile  verschieden  grofse 
endliche  Gröfsen  gäben , was  mit  sich  selbst  im  Widerspruche 
steht.  Nach  den  richtigen  Grundsätzen  der  Geometrie  gäbe 
aber  erst  eine  unendliche  Menge  unendlich  kleiner  Theile 
eine  endliche  Gröfse , die  jedoch  nicht  zu  erhalten  steht,  weil 
eben  das  Ende  des  Zusammennehmens  im  Begriffe  selbst  ver- 
neint wird.  So  lange  daher  bei  den  Linien  bc  und  de  blols 
von  unendlich  kleinen  Theilen  die  Rede  ist , findet  die  Ver- 
neinung des  Vorhandenseyns  einer  endlichen  oder  mefsbaren 
Gröfse  statt,  und  ihre  anderweitig  bekannte  endliche  Gröfse 
kommt  gar  nicht  in  Betrachtung1.  Sogar  in  der  Praxis  geht 
die  Richtigkeit  dieser  Bestimmungen  der  überall  consequenten 
Geometrie  hervor.  Zwei  in  einigen  Fufs  Abstand  von  einan- 
der herabhängende  Lothe  heifsen  nämlich  parallel,  jedoch  nur 
insofern , als  ihre  nicht  absolut  unendlich  kleine  Divergenz  als 
wirklich  unendlich  klein  betrachtet,  und  somit  = 0 gesetzt  wird. 


1 Eine  ähnliche  Beseitigung  eines  sophistischen  Satzes  findet 
, man  im  Art.  Bewegung  Bd.  I.  3.  928.  Es  läfst  sich  hieraus  entneh- 
men, wie  sehr  grofsen  Abbruch  der  von  Kamt  begonnene,  von  den 
spätem  deutschen  Naturphilosophen  bis  zum  Uebermafs  nachgeahmte 
Mifsbrauch  des  Ausdrucks:  Unendlich,  der  richtigen  Forschung  thun 

mufste , welcher  nur  dazu  führte,  die  Erkenutnifs  der  Wahrhoit  de- 
nen unmöglich  zn  machen,  welche  von  der  sogenannten  Rechnung 
des  Unendlichen  etwas  gehört  hatten,  ohne  es  zu  verstehn. 
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21)  Es  ist  sehr  leicht,  hiervon  eine  Anwendung  auf  die 
unendliche  Theilbarkeit  der  Materie  zu  machen.  Man  darf 
allerdings  sagen,  die  Materie  sey  ins  Unendliche  theilbar,  und 
zwar  in  zweifacher  Beziehung.  Zuerst  läfst  jeder  wirklich  ge- 
gebene Körper  sich  halbiren,  die  Hälfte  wieder  und  so  fort, 
ohne  dafs  jemand  wegen  Mangels  an  Kenntnifs  des  eigentli- 
chen Wesens  der  Materie  und  der  Gröfse  ihrer  hypotheti- 
schen Atome  sagen  kann , eine  weitere  Theilung  sey  unmög- 
lich. Hier  ist  also  die  Behauptung  einer  Theilung  ins  Un- 
endliche nichts  weiter  als  eine  Negation  unserer  Kenntnifs  der 
wirklichen  Gröfse  der  Körperelemente.  Zweitens  kann  jene 
Behauptung  in  dem  Sinne  aufgestellt  werden,  dafs  wirklich 
viele  Körper  factisch  in  kleinere  Theile  sich  zerlegen  lassen, 
als  welche  noch  Gegenstand  unserer  Messung  und  Vorstellung 
bleiben,  wie  schon  oben  bemerkt  worden  ist Es  kann  jedoch  kei- 
neswegs mit  scharfer  BegriHsbestimmung  gesagt  werden,  die  Ma- 
terie sey  unendlich  theilbar,  oder  es  gebe  unendlich  kleine  Theile 
der  Materie;  denn  da  das  mathematische  unendlich  Kleine  mit 
dem  Nichts  zusammenfällt  und  von  beiden  nichts  prädicirt 
werden  kann,  so  würde  dieses  so  viel  heifsen,  als  es  gebe 
ein  Nichts,  von  dem  nichts  prädicirt  werden  könne,  welches 
aber  zugleich  ein  Etwas  sey,  von  dem  etwas  prädicirt  wer- 
den könne.  Zugleich  kann  das  Unendlichkleine  nicht  sum— 
mirt  werden , und  wollte  man  sagen , dafs  eben  die  unendli- 
che Menge  der  unendlich  kleinen  Theilchen  eines  Körpers 
Vereint  diesen  wieder  geben  müfsten , so  ist  dieses  zwar  ein  ‘ 
ganz  artiges  Spiel  mit  Worten,  allein  dabei  ist  vergessen,  dafs 
nach  der  eben  mitgetheilten  geometrischen  Demonstration  die 
unendliche  Menge  unendlich  kleiner  Theilchen  das  aus  ihnen 
hervorgehende  Endliche  gar  nicht  zu  bestimmen  vermag,  ab- 
gerechnet, dafs  es  hiernach  auch  erlaubt  seyn  miifste , den 
Körper  vorher  erst  in  zwei  oder  mehrere  Theile  zu  theilen, 
wonach  es  dann  zwei  halbe  unendliche  Mengen  unendlich 
kleiner  Theile  gäbe,  eine  Absurdität,  aus  welcher  deutlich 
hervorgeht,  dafs  der  Begriff  des  unendlich  Kleinen  auf  die 
ihrem  Wesen  nach  stets  endliche  Materie  gar  keine  Anwen- 
dung leider.  Die  Materie  endlich  ist  das  Ausgedehnte  im 
Raume,  das  Raum  Erfüllende,  der  körperliche  Raum  aber  hat 


1 Vergl,  T 'Heilbarkeit. 

■ * 


Digitized  by  Google 


1436 


Materie. 


drei  Dimensionen,  welche  allezeit  mefsbar,  also  endlich  seyn 
müssen,  und  nie  unendlich  klein,  d.  h.  — 0 , werden  können; 
ohne  in  einen  geometrischen  Punct  überzugehn,  und  somit 
atifzuhören  materiell  zu  seyn1. 

Die  dynamische  Hypothese  überhebt  den  Forscher  mancher 
schwierigen  Untersuchungen,  läfst  ihn  aber  ganz  unbefriedigt 
über  das  Wesen  und  den  Aggregatzustand  der  Materie,  und 
trennt  die  abstracten  Bestimmungen  über  dieselbe  gänzlich  von 
den  Erscheinungen,  welche  die  Beobachtungen  darbieten.  Ihr 
entgegen  steht  die  atomistische  oder  Corpusculartheorie , wel- 
che sich  jedoch  von  der  altern  wesentlich  dadurch  unterschei- 
det, dafs  man  damals  die  Gestalt  und  die  wesentlichen  Ei- 
genschaften der  Atome  vorläufig  bestimmte , um  aus  diesen 
dann  die  Erscheinungen  in  der  Natur  abzuleiten,  dafs  dage- 
gen jetzt  nach  einem  umgekehrten  Verfahren  ohne  irgend  eine 
vorläufige  Bestimmung  versucht  wird , wohin  die  Zergliederung 
der  Körper  und  die  Untersuchung  ihres  verschiedenen  Ver- 
haltens endlich  führen  möge.  Auf  diesem  Wege  ist  man  zwar 
bis  jetzt  noch  nicht  zu  dem  gewünschten  Ziele  gelangt,  al- 
lein er  bewahrt  mindestens  vor  Verirrungen  , welche  durch 
Aufhebung  fortgesetzter  Untersuchungen  die  endliche  Auffin- 
dung der  Wahrheit  unmöglich  machen. 

22)  Die  Körper , welche  eigentlich  in  willkürliche  be- 
grenzende Flächen  eingeschlossene  Materie  sind2,  lassen  sich 
insgesammt  in  Theile  zerlegen,  die  durch  fortgesetzte  Thei- 
lung  stets  kleiner  und  kleiner  werden , bis  sie  unserer  Wahr- 
nehmung und  Messung  entschwinden.  Da  es  nach  den  bis- 


1 Kant  vergleicht  das  unendlich  kleine  Theilchen  der  Materie 
mit  einem  geometrischen  Puncto.  Allein  der  geometrische  Punct  ist 
die  Grenze  der  Linie,  mithin  ein  blofser  Begritf  und  kann  nie  Rea- 
lität erhalten,  eben  so  wenig  als  die  Grenze  der  Fläche,  die  Li- 
nie j denn  gäbe  man  jemanden  auch  die  Grenzen  aller  Staaten  der 
Erde,  so  hätte  er  doch  noch  kein  Sandkörnchen  Eigenthnm, 

2 Der  Begriff  des  Wortes  Körper  ist  nicht  genau  bestimmt,  in- 
dem es  bald  Materie  überhaupt,  bald  in  geometrische  Grenzen  einge- 
schlossene Materie  bezeichnet.  So  heifst  die  Luft  ein  Körper  (sollte 
eigentlich  heifsen  ein  Körperliches,  etwas  Materielles)  und  auch  die 
Kugel,  der  Würfel  u.  s.  w.  heifsen  Körper,  Letzterer,  auch  der  Geo- 
metrie eigenthümlichc , Sprachgebrauch  ist  der  richtige , nod  dann  ist 
der  geometrische  Körper  der  blofs  begrenzte,  der  physische  der  zu- 
gleich mit  Materie  erfüllte,  endlich  begrenzte  Raum. 
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hangen  Betrachtungen  unstatthaft  ist,  eine  geometrisch  un- 
endliche Theilung  derselben  anzunehmen  , wie  unmefsbar  klein 
die  Theilchen  auch  immer  werden  mögen , und  wir  sonach 
schliefsen  müssen,  dafs  man  zuletzt  zu  untheilbaren  Theilchen, 
oder  Atomen,  gelangen  müsse,  so  führt  dieses  zu  einer  dop- 
pelten Frage,  nämlich  zuerst,  ob  diese  Atome  gleich  oder 
verschieden  geformt  sind , und  zweitens  , ob  sie  insgesammt 
gleiche  oder  verschiedene  Gröfse  haben.  Liegt  es  gleich  au- 
fser  den  Grenzen  der  Möglichkeit,  diese  Fragen  direct  zu 
beantworten,  da  dieses  nur  vermittelst  der  Beobachtungen  und 
Messungen  geschehn  könnte,  so  lassen  sich  doch  auf  unzwei- 
felhafte Wahrnehmungen  mindestens  sehr  wahrscheinliche  Schlüs- 
se gründen.  Bei  einer  Zertheilung  organischer  Körper  oder 
mikrosk.  pischer  Beobachtung  derselben  zeigt  sich  eine  unver- 
kennbare Regelmafsigkeit  ihrer  feinem  Bestandteile , die  sich 
als  Fäden,  Lamellen,  Hänte  u.  s.  w.  absondern  lassen.  Mi- 
kroskopische Beobachtungen,  welche  ich  mit  den  aus  Brod,’ 
Mehl,  gekochten  Kartoffeln  u.  s.  w.  im  Wasser  entstandenen 
feinsten  leblosen  Gebilden  anstellte,  zeigten  mir  dieselben  aus 
feinen  einzelnen  und  kreuzweise  gelagerten  Cylinderchen  be- 
stehend. Gekochtes  und  im  Wasser  fein  verteiltes  Stärke- 
mehl namentlich,  welches  zehn  Jahre  unter  sehr  verschiedenen 
Einflüssen  in  einem  verschlossenen  Glase  gestanden  hatte,  war 
zu  einer  aus  lauter  vereinten  Fäden  bestehenden  MasSe  um- 
gewandelt. Ungleich  mehr  aber  zeigt  sich  bei  einer  grofsen 
Menge  unorganischer  Körper,  namentlich  bei  den  krystallisir- 
ten , nicht  blofs  im  Allgemeinen  eine  regelmäfsige  Gestalt,  son-  • 
dem  manche  derselben  lassen  sich  als  Combinationen  zweier 
oder  mehrerer  einfacher  Gestalten  betrachten.  Man  kann  sie 
ferner  meistens  nach  gewissen  Richtungen  leicht  spalten,  die 
von  den  Mineralogen  Blälterdurchgänge  genannt  werden, 
deren  jeder  Krystall  mindestens  drei  mehr  oder  minder  leicht 
aufzufindende  hat1.  Die  Gestalt,  welche  der  natürliche 
Krystall  darbietet,  nennt  Haut  die  abgeleitete  ( forme  secon- 
daire ),  diejenige  aber,  welche  man  nach  Wegnahme  der  äu- 


1 Damell  hat  gezeigt,  dafa  sie  nicht  blola  durch  mechaniache, 
sondern  auch  durch  chemische  Trenmtngsmittcl  zum  Vorschein  kom- 
men. Journ.  of  the  itoyal  Inst.  N.  1.  p.  24.  Daraus  in  Schweigg. 
jouin,  XIX,  p.  38. 
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fsern  Theilo  als  Happtgestalt  erhält,  ursprüngliche  oder  Kern- 
gestalt (Jorme  primitive ),  , Die  Menge  der  abgeleiteten  Ge- 
stalten ist  sehr  grofs,  der  ursprünglichen  oder  Kerngestalten 
giebt  es  aber  nur  sechs,  nämlich  das  regelmäfsige  Tetraeder, 
das  Parallelopipedon  (wozu  aufser  dem  regelmäßigen  jede  vier- 
seitige Doppelpyramide  gehört),  das  regelmäfsige  sechsseitige 
Prisma , das  Dodekaeder  mit  vierseitigen  Flächen  und  das 
Triangulardodekaeder.  Die  weitere  Zertheilung  der  beiden 
genannten  Kry stallformen  oder  eigentlicher  der  letztem  führt 
zu  stets  kleinern,  so  weit  die  Beobachtung  reicht,  sich  stets 
gleichbleibenden  Theilchen,  welche  Haut  in  ihrer  kleinsten, 
keine  weitere  Theilung  zulassenden  Ausdehnung  als  Grund- 
best  and  t /teile  der  Krystalle  (molecules  integrantes ) betrachtet. 
Es  ist  von  selbst  einleuchtend , dafs  diese  nichts  anders  als 
Atome  sind,  und  es  mag  daher  hier  ein  für  allemal  gesagt 
werden,  dafs  die  Mineralogen,  Chemiker  und  Physiker  nur  den 
verpönten  Namen  Atome  zu  umgehn  suchen,  da  doch  Mole- 
cüle , chemische  Aequi valent»,  Gewichttheilchen  u.  s.  w.  nichts 
anderes  sind,  als  die  kleinsten,  nicht  weiter  trennbaren  Grund- 
bestandteile der  Körper,  die  daher  mit  dem  alten,  ihr  We- 
sen genau  bezeichnenden  Namen  Atome  am  besten  benannt 
werden.  Nach  Hauy  giebt  es  nur  drei  Formen  der  Molecü- 
lan,  nämlich  das  Parallelopipedon,  das  Tetraeder  und  die  drei- 
seitige Säule,  weil  diese  Körper  von  der  geringsten  Menge 
von  Flächen  begrenzt  sind,  und  zur  Erzeugung  sämmtlicher 
Kerngestalten  aasreichen.  Bei  ihrer  Kleinheit  würde  indefs 
eine  b]oße  Aggregation  derselben  keinen  regelmäßigen  Körper 
bilden , und  es  wird  daher  angenommen , daß  sie  gewisse 
Axen  haben,  die  in  bestimmten  Richtungen  Anziehung  gegen 
einander  ausüben,  wodurch  dann  die  Regelmäßigkeit  ihrer 
Lagerung  bedingt  wird,  wie  man  sich  leicht  vorstellen  kann. 
Auf  dieee  Weise  wird  es  erklärlich,  wie  Krystalle  mit  Ketn- 
gestalten  und  secundären  Gestalten  allmäUg  wachsen,  wenn- 
die  in  den  auilösenden  Flüssigkeiten  leicht  beweglichen  Mo- 
* lecüle  sich  auf  die  Oberflächen  der  anfänglich  gebildeten  Kry- 

stalle lagern1,  sobald  sie  von  diesen  stärker  als  von  dem  auf- 
lösenden Mittel  angezogen  werden. 


1 Haiti  Lahrbach  der  Mineralogie  a.  s.  w.  Ueb.  von  0.  L.  G. 
Karste»  Leipz.  1804.  Tb.  I.  i.  A.  lieber  das  Ganze  vergleiche  den 
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23)  Nach  dieser  Ansicht  sind  also  die  Atome  derjenigen 
Körper,  welche  krystallisiren , regelmäßig  geformt,  eine  Hy- 
pothese, welche  die  Erscheinungen  am  leichtesten  erklärt  und 
insofern  mindestens  einige  Unterstützung  in  der  Erfahrung  hat, 
als  die  Formen  der  Theile  bei  fortgesetzter  Theilung  sich 
gleich  bleiben , mithin  auch  als  gleichbleibend  betrachtet  wer r 
den  können,  wie  weit  man  auch  die  Theilung  fortgesetzt  den- 
ken mag1.  Hierbei  ist  jedoch  zu  berücksichtigen,  daß  es  nm 
wenige  Krystalle  einfacher  Stoße  giebt,  nämlich  den  Diamant 
und  die  meisten  Metalle,  alle  übrige  bestehn  aus  binären  oder 
mebifach  binären  Verbindungen,  und  es  ist  sonach  die  Frage, 
ob  die  zur  Bildung  dieser  Krystalle  dienenden  Atome  gleich- 
falls für  geformt  zu  halten  sind.  Die  Beantwortung  derselben 
führt  indefs  zu  einer  andern,  nämlich  ob  Gründe  vorhanden 
sind,  alle  Atome  für  geformt  zu  halten,  und  falls  diese  ver- 
neint werden  sollte,  welche  von  ihnen. 

Wenn  die  atomistische  Hypothese  hierüber  keine  Auskunft 
giebt,  so  berechtigt  dieses  keineswegs  dazu,  der  entgegenge- 
setzten dynamischen  den  Vorzug  einzuräumen,  denn  diese  läßt 
über  die  verschiedene  Beschaffenheit  der  Körper  völlig  im 
Dunkeln.  Da  es  jedoch  unmöglich  ist,  über  diese  außer  den 
Grenzen  der  Erfahrung  liegende  Probleme  nur  mit  überwie- 
gender Wahrscheinlichkeit,  viel  weniger  mit  Gewißheit,  ir- 
gend etwas  zu  bestimmen , so  läfst  sich  bloß  etwa  Folgendes 
angeben.  Zuvörderst  ist  eine  Verschiedenheit  der  einzelnen 
materiellen  Stoffe  keinen  Augenblick  zu  bezweifeln ; denn 
Biot2  sagt  mit  Recht,  das  Gold  z.  B.  und  jeder  sonstige  ein-, 
fache  Körper  bleibt  stets  derselbe  und  mit  den  nämlichen  Ei- 
genschaften versehn,  wie  vielfach  auch  die  Verbindungen  seyn 
mögen,  in  welche  wir  denselben  bringen.  Zweitens  muß  je- 
des  Atom  der  Natur  der  Sache  nach  geformt  seyn,  denn  es 
bleibt  stets  materiell,  mithin  ausgedehnt,  und  jede  Ausdehnung, 
V > . u 

Art.  Kryttall , insbesondere  Krystnllogenie.  Bd.  V.  S.  1340.  Nach 
Savaut  zeigen  auch  nicht  krystallisrrte  Metalle  auf  ihrer  Oberfläche 
eine  Art  krystallinischen  Gefüges,  welches  namentlich  beim  Moirä 
mdtallique  sichtbar  wird.  An.  Ch.  Ph.  XLI.  61.  * 

1 Auch  nach  de  ea  Metheeie  in  Journ.  de  Phys.  T.  LXXI.  p. 
417.  kommt  die  Gestalt  der  Molecülen  bei  der  Bildung  der  Körper 
nicht  weniger  in  Betrachtung  als  ihre  Masse. 

2 Traite  u.  s.  w.  T.  I.  p.  5. 
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wie  klein  sie  auch  seyn  mag,  setzt  allezeit  eine  Form  voraus. 
Hierauf  führt  auch  die  Erfahrung,  insofern  die  kleinsten,  dem 
Auge  entschwindenden,  mithin  um  so  mehr  formlosen  Be- 
standtheile  der  Körper  unter  stark  vergrößernden  Mikroskopen 
wieder  geformt  erscheinen , was  zu  dem  Schlüsse  berechtigt, 
dafs  dieses  fortwährend  der  Fall  seyn  würde , wenn  wir  die 
VergTöfserungen  ohne  Grenzen  zu  erhöhen  vermöchten.  Es 
ist  daher  auch  kaum  zweifelhaft,  dafs  alle  Atome  der  nämli- 
chen Materie  gleich  geformt  sind , und  es  bleibt  somit  blofs 
im  Dunkeln,  ob  alle  Atome  einander  gleich  und  ob  sie  ins- 
gesammt  oder  einige  derselben  reguläre  Körper  sind.  Hier- 
über eine  auch  nur  wahrscheinliche  Vermuthung  aufzustellen, 
würde  mit  dem  Geiste  einer  Naturphilosophie  streiten,  deren 
unverbrüchliches  Gesetz  ist,  sich  nie  zu  weit  von  der  Erfah- 
rung zu  entfernen.  Alle  die  zahllosen  Gestalten  aber,  unter 
denen  uns  die  mannigfaltigen  organischen  und  unorganischen 
Körper  erscheinen,  zu  einem  Gemeinsamen  zu  verbinden,  um 
die  Formen  der  sie  bildenden  Atome  daraus  zu  bestimmen, 
liegt  ganz  aufser  den  Grenzen  des  menschlichen  Forschungs- 
vermögens. Wenn  also  von  den  Formen  der  Atome  ( moli - 
cules  integrantes')  einiger  Krystalle  geredet  wird,  so  gilt  die- 
ses blofs  als  ein  Versuch,  auf  diese  hypothetisch  die  Entste- 
hung der  Kerngestalten  und  der  abgeleiteten  zurückzuführen, 
mithin  nur  einen  einzigen  Schritt  weiter  zu  gehn,  als  der 
durch  Erfahrung  gebahnte  Weg  vorliegt,  ohne  mit  ungebühr- 
licher Dreistigkeit  das  dunkle  Gebiet  der  Untersuchungen  über 
das  eigentliche  Wesen  der  Materie  zu  betreten. 

24)  Einige  Gelehrte  haben  beiläufig  geäulsert , die  ver- 
schiedene Form  der  Krystalle  lasse  sich  auf  blofs  kugelförmige 
Atome  zurückfuhren,  und  es  sey  daher  am  natürlichsten,  diese 
Gestalt  als  die  einfachste  allen  beizulegen.  Es  liegt  in  der 
Natur  der  Sache , dafs  ein  solcher  Satz  blofs  als  Hypothese 
aufgestellt  wurde,  um  die  Möglichkeit  einer  Construction  der 
verschieden  gestalteten  regelmäßigen  Krystalle  aus  kugelförmi- 
gen Atomen  nachzuweisen,  ohne  auf  das  Ganze  einen  beson- 
dern  Werth  zu  legen.  Bei  der  später  zu  erwähnenden  Hypo- 
these , wonach  die  Körper  insgesammt  aus  Atomen  mit  Wär- 
meatmosphären umgeben  bestehn  sollen,  wird  die  Form  der 
Atome'  entweder  als  aufserwesentlich  betrachtet,  oder  die  Ku- 
gelgestalt, als  die  einfachste,  ohne  ausdrückliche  Bestimmung, 
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stillschweigend  vorausgesetzt.  Sollen  aber  die  verschieden  ge- 
stalteten, in  ihrer  Kernform  jedoch  einander  stets  gleichen 
Krystalle  insgesammt  aus  kugelförmigen  Atomen  gebildet  wer- 
den , und  will  man  zur  Erklärung  ihrer  Verschiedenheit  nicht 
nach  scholastischer  Weise  zu  gewissen  unbekannten  Kräften 
seine  Zuflucht  nehmen,  so  müssen  den  Molecülen  Axen  beige- 
legt werden , welche  die  Richtung  der  Anziehung  bedingen 
und  somit  verschiedenförmige  Kerngestalten  erzeugen.  Unter 
allen  Versuchen  einer  solchen  Erklärungsart  scheint  mir  der 
von  Seeueii1  am  gelungensten,  indem  zuerst  nachgewiesen 
wird  , auf  welche  Weise  nach  Haut  aus  den  Elementarmo- 
lecülen  die  Kerngestalten  der  Krystalle  entstehn  können,  dann 
aber  die  allerdings  gegründete  Bemerkung  folgt,  dafs  nach  der 
Darstellung  jenes  berühmten  Mineralogen  die  Flächen  der  po- 
lyedrischen  Molecülen  sich  berühren  müfsten , was  gegen  die 
Zusammenziehung  der  Körper  durch  Kälte  streitet,  und  hier- 
auf beruhn  dann  die  Gründe  zu  der  neuen  Theorie.  Läfst 
sich  gleich  hiergegen  mit  Grunde  einwenden,  dafs  aus  der  po- 
lyedrischen  Gestalt  der  Atome  keineswegs  die  unmittelbare  Be- 
rührung nothwendig  folgt,  indem  ja  selbst  zwei  völlig  ebene 
Spiegelscheiben  unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  und 
mit  bedeutenden  Gewichten  beschwert  sich  nicht  völlig  be- 
rühren, weil  sonst  der  unter  ein  Viertel  der  Lichtwellenlänge 
herabsinkende  Zwischenraum  zwischen  ihnen  sich  schwarz  zei- 
gen müfste*,  so  ist  es  doch  offenbar  einfacher  und  zur  Er- 
klärung der  Bildung  aller,  auch  der  nicht  krystallisirten,  Kör- 
per geeigneter,  den  sämmtlichen  Atomen  die  Kugelgestalt  bei- 
zulegen , und  aus  diesen  durch  die  eigentümliche  Anziehung 
ihrer  Axen  die  parallelopipedische  Gestalt  abzuleiten,  welche 
dann  zur  Bildung  aller  Kerngestalten  genügt.  Die  Hauptsache 
beruht  dann  ferner  darauf  zu  zeigen,  dafs  sich  anziehende  und 
repulsive  Kräfte  nicht  blofs  vorstellen , sondern  selbst  auf  ei- 
nen analytischen  Ausdruck  zurückführen  lassen , welche  für 
geringe  Entfernungen  ein  stabiles  Gleichgewicht  ( iquilibre 
slable)  geben,  für  gröfsere  dann  in  zunehmend  wachsende 
Anziehung,  für  geringere  dagegen  auf  gleiche  Weise  in  Ab- 
stolsung  übergehn.  Seedek  hat  in  dieser  gehaltreichen  Unter- 
■.*  .. 

* . *'•"»  * jy, 

4 C.  LXXVI.  229.  349. 

2 Vergl.  Interferenz . Bd.  V.  S.  785. 
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suchung  sogaT  gezeigt,  auf  welche  Weise  ans  den  nach  die- 
ser Hypothese  gebildeten  parallelopipedischen  Elementarkör- 
pern  durch  Zusammenlagerung  nach  bestimmten  Gesetzen  eine 
Menge  der  bekannten  Krystalle  entstehn  könne. 

In  der  erwähnten  Demonstration  werden  ohne  nähere 
Bezeichnung  attractive  und  repulsive  Kräfte  angenommen , al- 
lein es  ist  gewifs  von  grofser  Wichtigkeit,  das  eigentliche  We- 
sen nebst  den  Bedingungen  derselben  und  die  Gründe,  wor- 
auf ihre  Annahme  beruht,  näher  zu  untersuchen.  Ehe  dieses 
aber  geschehn  kann,  ist  es  zweckmäfsiger,  die  oben  aufgewor- 
fene zweite  Frage,  nämlich,  ob  alle  Atome  gleiche  oder  ob  sie 
eine  verschiedene  Gröfse  haben , etwas  näher  zu  erörtern.  So 
wie  aber  bei  den  eben  angestellten  Betrachtungen  die  Mine- 
ralogie oder  vielmehr  die  Krystallonomie  hiilfreichen  Beistand 
geleistet  hat,  ebenso  mufs  bei  den  folgenden  die  Chemie  in 
Anspruch  genommen  werden. 

25)  So  lange  man  glaubte,  durch  blofse  Zerlegungen  zur 
quantitativen  Bestimmung  der  in  den  gegebenen  Körpern  ver- 
einten Bestandtheile  zu  gelangen , konnte  die  Chemie  über  das 
Wesen  der  letztem  keine  Auskunft  geben  und  blofs  zur  Kennt- 
nifs  ihrer  unterscheidenden  Eigenschaften  führen.  Seitdem 
aber  durch  Rictiteh  die  Stöchiometrie  eingeführt  ist,  ranfs 
diese  nothwendig  mit  den  allgemeinen  physikalischen  Funda- 
roentalgesetzen  der  Körper  in  Einklang  gebracht  werden.  Schon 
das  Wort  Stöchiometrie  (von  moiytTov , eie  ment  um)  setzt  die 
Annahme  von  Elementen,  kleinsten  nicht  weiter  theilbaren 
Theilen , also  Atomen,  voraus,  deren  verhältnifsmäfsige , also 
blofs  relative  Gröfse  bei  den  zahllosen,  in  der  Chemie  ver- 
kommenden, quantitativen  Bestimmungen  zum  Grunde  liegt, 
und  weil  jenes  Verhältnifs  zunächst  nach  dem  Gewichte  be- 
stimmt wird,  zugleich  es  aber  bedenklich  ischien,  den  eigent- 
lichen bezeichnenden  Namen,  Atom,  wieder  einzuführen,  so 
bezeichnete  man  diese  Elemente  durch  die  Namen  Molecület 
chemische  Gewichte , Mischungsgewichte,  Gewichtsverhält— 
nisse , stöchiometrische  Verhältnisse,  stöchiometrische  Zahlen , 
chemische  Aerjuivalente , Atomgewichte  u.  s.  w.  Man  war 
jedoch  weit  entfernt»,  über  diese  Atome,  aufser  ihrem  relativen 
Gewichte,  irgend  etwas  festzusetzen,  oder  wohl  gar  die  ver- 
schiedene Beschaffenheit  der  Körper  aus  ihren  Eigenschaften 
abzuleiten,  vielmehr  bestimmte  man  diese  blofs  nach  den  Re- 
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sultaten  der  Erfahrung.  Wenn  nun  gleich  kein  innerer  Wi- 
dersprach darin  liegt,  mit  Kant  anzunehmen,  dafe  diese  Ele- 
mente der  Körper  der  Dehnkraft  und  Ziehkraft  zu  ihrer  Exi- 
stenz bedürften,  falls  dieses  im  Voraus  bewiesen  wäre,  so  ist 
doch  die  unendliche  Theilbarkeit  der  Materie  und  die  ganze 
Summe  der  Folgerungen , welche  die  dynamische  Naturlehre 
nothwendig  fordert,  mit  der  Stöchiometrie  durchaus  unverein- 
bar, man  müfste  denn  annehmen,  dafs  von  Ewigkeit  her  oder 
seit  einem  hypothetischen  Schöpfungsacte,  die  constituirendett 
Kräfte  für  immer  zu  den  jetzt  bestehenden  Elementen  verei- 
nigt wären , was  jedoch  eine  in  das  Gebiet  der  vorweltlichen 
Zeit  sich  verirrende  Pseudonaturphilosophie  seyn  würde. 

Die  Stöchiometrie  im  Ganzen  kann  hier  nicht  abgehandelt 
werden,  vielmehr  kommt  nur  dasjenige  in  Betrachtung,  was 
sich  auf  das  Wesen  der  Materie  bezieht1,  wobei  wohl  zu  be- 
rücksichtigen ist , dafs  alles  auf  der  Erfahrung  und  auf  un- 
mittelbar hieraus  abgeleiteten  Schlüssen  beruht,  und  dafs  das 
Ganze  nur  als  eine  hülfreiche  Hypothese  betrachtet  werden 
mufs,  um  die  einzelnen  Erscheinungen  insgesammt  zu  einem 
wissenschaftlichen,  anf  einem  gemeinsamen  Erklärungsprincipe 
beruhenden  Systeme  zu  verbinden,  dessen  innere  Consequenz 
aber  so  sehr  alle  Erwartungen  übertrofien  hat,  dafs  jene  hier- 
nach als  höchst  wahrscheinlich  und  fest  begründet  erscheinen 
mufs. 

Die  Stöchiometrie  nimmt  an , dafs  alles  Materielle  aus 
nicht  weiter  trennbaren  Elementen  von  ungleichem  Gewicht» 
bestehe,  über  deren  absolute  oder  relative  Gröfse,  sonstig» 
Eigenschaften  und  Verbindungsarten  keine  weitere  Untersu- 
chung statt  findet.  ln  den  sogenannten  einfachen , bis  jetzt 
unzerlegten  und  daher  vorläufig  als  unzerlegbar  oder  einfach 
betrachteten  Körpern,  z.  B.  im  Sauerstoffgas , Wasserstoflgas, 
dem  Diamant,  den  Metallen  u.  s.  w.,  sind  blofs  diese  in  un- 
bestimmt grofsem  und  wechselndem  Abstande  vorhanden , in 
den  zusammengesetzten  dagegen  sind  sie  mit  andern  vereinigt. 
Diese  Verbindungen  sind  zwei-,  drei-,  Vier-  oder  vielfache 
( binäre , ternäre , quaternäre  ) , mit  der  merkwürdigen  Eigen- 
thümlichkeit,  dafs  die  unorganischen  Körper  blofs  aus  binä- 
ren  oder  doppelt  und  vielfach  binären  Verbindungen  bestehn. 


1 Vergl.  Stöchiometrie,  im  Art.  Verwandtschaft. 
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die  organischen  aber  fast  ohne  Ausnahme  aus  ternären  und 
vielfachen  Verbindungen  nach  einem  mannigfaltig  wechselnden 
quantitativen  Verhältnisse.  Da  die  Stöchiometrie  die  einfachen 
Elemente  als  Atome  oder  materielle,  keiner  weitern  Trennung 
fähige  Körperchen  betrachten  mufs,  so  kann  sie  diese  Ver- 
bindungen für  nichts  anders  als  Nebenlagerungen  ( juxlaposi - 
tiones ) ansehn,  und  es  können  sonach  mit  einem  einfachen 
Elemente  =a  ein,  zwei,  drei  oder  n (wobei  n jedoch  nicht 
wohl  einen  sehr  grofsen  Werth  haben  kann  und  bei  innigen 
Verbindungen  der  Erfahrung  nach  nie  über  5 hinausgeht) 
Elemente  = b verbunden  seyn ; unmöglich  ist  es  jedoch , ein 
halbes  oder  ein  Viertel  Element  anzunehmen1,  und  wenn  es 
daher  heilst,  dafs  mit  einem  Elemente  a eines  Stoifes  £, 

^ , 4 eines  andern  Stoffes  b verbunden  seyen,  so  sind  diese 
Bestimmungen  blofs  daraus  hervorgegangen,  dafs  man  die  Ver- 
hältnisse auf  die  kleinsten  Zahlen  zurückgebracht  hat,  indem 
es  vielmehr  in  dem  Falle,  wenn  alle  diese  Verbindungen  zwi- 
schen den  nämlichen  zwei  Stoffen  statt  fänden,  heil'sen  müfste, 
dafs  der  durch  12  zu  bezeichnende  Stoff  a mit  2,  3,  4 und 
* 6 Atomen  von  b vereinigt  sey,  so  dafs  also  6,  4,  3,  2 Ele- 
mente von  a mit  1 Element  von  b verbunden  wären.  Dafs 
die  Umwandlung  der  bisher  angenommenen  Aequivalenten- 
Verhältnisse  in  diese  abgeänderten  möglich  sey,  unterliegt  kei- 
nem Zweifel,  da  die  Zahlenbestimmungen  hierüber  willkürlich 
sind,  auch  kann  es  füglich  vorgestellt  werden,  dafs  1,  2,  3, 
4...n  Elemente  eines  Stoffes  a um  1 Element  des  Stoifes  b 
gelagert  sind,  obwohl  die  Zahl  n nicht  füglich  grofs  seyn 
darf,  und  es  naturgemäß  scheint , dafs  die  Verbindung  mehr 
nach  der  Zahlenreihe  1,  2,  4 und  etwa  6,  aber  nicht  wohl  3 
und  5 fortschreite. 

Giebt  gleich  die  Erfahrung  durchaus  keine  Gewifsheit 
über  die  Art  der  Verbindung  einfacher  Elemente,  so  ist  es 
doch  allzunatürlich,  unter  den  vielen  auch  die  von  1 und  1 
anzunehmen,  auf  welche  Hypothese  mehrere  Analogieen  füh- 
ren. Versuche  z.  B.  ergeben,  dafs  100  Theile  Wasser  aus 
11,1  Wasserstoff  und  88,9  Sauerstoff  bestehn.  Wird  das 

1 Daltom  eiferte  hiergegen  »ehr  bei  meiner  Unterhaltung  mit 
ihm,  und  war  im  Begriff,  dieieu  Gegenstand  in  einer  eigenen  Ab- 
huudlung  zu  erörtern. 
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Kleinste  hiervon,  nämlich  der  Wasserstoff,  als  Einheit  ange- 
nommen, so  ist  das  Atom  Sauerstoff  = 8,  und  ebendiese 
Gröfse  geht  aus  der  Vergleichung  anderer  einfacher  Verbin- 
dungen hervor.  Es  enthalten  nämlich  100  Schwefelwasser- 
stoffgas 5,9  Wasserstoff  auf  94,1  Schwefel;  dieses  giebt  nahe 
genau  das  Verhältnifs  1 i 16,  welche  letztere  Zahl  dann  die 
Gewichtszahl  des  Schwefels  wäre.  Wird  diese  Bestimmung 
als  richtig  beibehalten , so  giebt  1 Atom  Schwefel  = 16  mit  2 
Atom  Sauerstoff = 16  die  schweflige,  mit  3 Atomen  = 24  die 
Schwefelsäure.  Das  Atomgewicht  des  Bleies  wird  in  einfach- 
ster Zahl  = 104  gesetzt,  weil  1 Atom  Blei  = 104  mit  1 
Atom  Sauerstoff  = 8 das  gelbe  Bleioxyd  giebt;  aber  dann 
enthält  das  rothe  Bleioxyd  auf  1 Atom  Blei  =104  von  Sauer- 
stoff = 1,5  X 8 =.12,  was  nach  atomistischer  Ansicht  un- 
möglich ist,  weswegen  auch  Davy  und  Berzelius  das  Atom- 
gewicht des  Bleies  = 208  setzen,  welches  dann  im  gelben 
Oxyd  mit  2 Atomen  Sauerstoff  =16,  im  rothen  mit  3 Ato- 
men = 24  und  im  braunen  mit  4 Atomen  = 32  verbunden 
wäre.  Die  beiden  genannten  Gelehrten  haben  auch  das  Atom- 
gewicht des  Sauerstoffs  = 100  gesetzt,  wonach  dann  das  des 
Wasserstoffs  = 6,25  wäre.  Man  mag  indefs  diese  Bestim- 
mungen wählen , wie  man  will , so  kommt  man  allezeit  auf 
das  Resultat  zurück,  dafs  die  Atome  der  einfachen  Kdrper  ein 
ungleiches  Gewicht  haben,  denn  wenn  wir  nur  bei  den  ge- 
wählten Beispielen  stehn  bleiben,  so  wäre  es  doch  gar  zu  un- 
natürlich anzunehmen,  dafs  mit  1 Atom  Wasserstoff  allezeit 
8 Atome  Sauerstoff  oder  mit  1 Atom  Sauerstoff  104  Atome 
Blei  vereinigt  seyn  sollten,  welches  letztere  Verhältnifs  sich 
jedoch  hiernach  auf  1 zu  13  reduciren  würde,  aber  dennoch 
allezeit  höchst  unwahrscheinlich  bliebe1. 

26)  Darf  man  es  hiernach  als  entschieden  annehmen,  dafs 
die  Atomengewichte  der  einfachen  Körper  ungleich  sind , und 
zwar  nach  den  mitgetheilten  Angaben  in  einem  sehr  hohen 
Grade2,  so  müssen  sie  entweder  bei  gleicher  Gröfse  ungleich 


^ Es  mtif«  der  Chemie  überlassen  werden , die  Zahlengröfsen  der 
einzelnen  Atomengewichte  mit  diesen  allgemeinen  Fordernngen  der 
Physik  in  Einklang  zu  bringen. 

2 Sie  diiTeriren  von  dem  de»  Wasserstoffs  — 1 bis  zu  dem  des 
Uran  = 217. 
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von  Gewicht  seyn , oder  ihr  ungleiches  Gewicht  ist  eine  noth- 
wendige  Folge  ihrer  ungleichen  Gröfse.  Bei  der  Untersu- 
chung dieser  Frage  mufs  in  voraus  erinnert  werden,  dafs  die 
atomistische  Naturphilosophie  sich  nicht  erlaubt,  über  das  We- 
sen und  die  Qualitäten  der  Atome,  deren  eigentliche  Beschaf- 
fenheit ganz  aufser  dem  Gebiete  der  Erfahrung  liegt,  im  min» 
desten  zu  entscheiden,  sondern  dafs  sie  blofs  das  factisch  Ge- 
gebene hypothetisch  zu  erklären  und  unter  allgemeine  Gesetze 
zu  bringen  strebt.  Aus  diesem  Gesichtspüncte  die  Sache  be- 
trachtet giebt  es  allerdings  Gründe , welche  für  die  letztere 
Meinung  entscheiden,  die  auch  im  Ganzen  nichts  weniger  als 
unnatürlich  ist,  obgleich  es  auf  den  ersten  Blick  auffallend 
scheinen  mag,  eigentliche  Atome  von  ungleicher  Griifse  vor- 
zustellen ; denn  auch  die  gröfsten  Atome  sind  so  verschwin- 
dend klein,  wie  die  bald  zu  erwähnenden  Versuche  von  Ro- 
bert Brown  zeigen,  dafs  keine  Vorstellung  sie  zu  erfassen 
vermag.  Für  die  Annahme  einer  ungleichen  Gröfse  der  ver- 
schiedenen Atome  zeugt  die  vorzügliche  Leichtigkeit  und  Fein- 
heit des  Wasserstoffgases  (Wasserstoff  und  Wärme),  in  gewis- 
ser Beziehung  die  Durchsichtigkeit  derjenigen  Körper,  welche 
aus  den  leichtesten  Atomgewichten  bestehn , indem  das  Atom- 
gewicht des  Kohlenstoffs  = 6,  des  Silicium  = 7,4 , des  Aln- 
mium  = 9 ist,  wogegen  die  leichtesten  unter  den  eigentli- 
chen Metallen , nämlich  die  des  Mangan  und  Chrom,  = 28 
sind.  Insbesondere  aber  gehört  hierher  die  höchst  interessante 
Erfahrung  von  Döbereiner1,  weicherfand,  dafs  WasserstofF- 
gas  über  Quecksilber  gesperrt  durch  einen  feinen  Rifs  der 
Campane  entwich,  welcher  sonst  keine  Gasart  durchliefs,  und 
dafs  Weingeist  nicht  in  die  höchst  feine  Oeffnung  eines  Röhr- 
chens eindrang,  aus  welcher  die  erwärmte  Luft  strömte.  Es 
liefse  sich  gegen  die  hiernach  in  einem  sehr  hohen  Grade 
wahrscheinliche  Annahme  einer  ungleichen  Gröfse  der  Atome 
die  durch  Newton  begründete  Wahrheit  anführen,  dafs  alle 
Materie  gleich  schwer  ist1,  allein  mir  scheint  ein  solcher  Ein- 
wurf blofs  unter  der  Voraussetzung  statthaft,  dafs  die  Atome 
aller  Materien  in  allen  übrigen  Stücken  einander  gleich  und 


1 Die  neuesten  und  wichtigsten  physikalisch- chemischen  Ent- 
deckungen.  Jena  1823.  4.  S.  15. 

2 Vergl.  Schwere.  i 
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bloß  an  Gewicht  verschieden  angenommen  würden,  wonach 
also  eine  gewisse  Masse  der  einen  schwerer  seyn  müfste,  als 
eine  gleiche  der  andern,  womit  das  Newtoh’sche  Gesetz  nicht 
bestehn  könnte;  sobald  man  aber  annimmt,  daß  das  Gewicht 
der  Atome  in  geradem  Verhältnisse  ihrer  Größe  steht,  wie 
klein  beide  auch  seyn  mögen,  so  ist  die  Schwere  der  Masse 
direct  proportional,  und  eine  gleiche  Quantität  verschiedener 
Atome,  wie  ungleich  sie  übrigens  in  einem  gegebenen  Baume 
vertheilt  seyn  mögen , oder  bei  Ungleichem  specifischem  Ge- 
wichte, wird  allezeit  gleichmäßig  von  der  anziehenden  Kraft 
der  Erde  sollicitirt  werden. 

Das  Gewicht  und  die  diesem  correspondirende  GröfSe  der 
Atome  sind  hiernach  also  blofs  relativ  und  bis  jetzt  ist  noch 
kein  Mittel  vorhanden , eine  absolute  Bestimmung  hierüber  zu 
erhalten.  Wäre  es  möglich,  durch  ein  ähnliches  Verfahren, 
als  wodurch  Newto*  die  Länge  der  Anwandlungen  des  Lichts1 
zu  messen  wufste,  die  Weite  solcher  Risse  im  Glase  aufzu- 
finden,  durch  welche  nach  Döbereiiter’s  Beobachtung  irgend 
eine  Gasart  entweicht,  so  ließe  sich  hieraus  vielleicht  eine 
Bestimmung  hernehmen,  obgleich  die  Adhäsion  an  den  Wan- 
dungen ein  bedeutendes  Hindernifs  in  den  Weg  legt.  Ein 
anderes  Mittel,  zu  der  gesuchten  Bestimmung  zu  gelangen, 
hat  Fraushofer2  angedeutet.  Nach  der  atomistischen  Theo- 
rie kann  kein  Körper  absolut  eben  polirt  seyn,  sondern  seine 
Oberfläche  mufs  Unebenheiten  bilden , die  der  GrÖfse  der  Ato- 
me und  ihrer  Abstände  von  einander  proportional  sind  und 
ihren  Einfluß  verlieren,  sobald  sie  kleiner  als  die  Länge  ei- 
ner halben  Lichtwelle  werden,  wie  bei  allen  bis  jetzt  bekann- 
ten der  Fall  ist.  Wäre  es  möglich  , den  Einfluß  zu  bestim- 
men , welchen  gewisse  der  größten  Gewichtstheile , vielleicht 
auch  zusammengesetzte,  deren  Größe  also  der  Summe  beider 
vereinten  gleich  ist,  auf  die  Interferenzen  des  Lichts  ausüben, 
so  ließe  sich  hieraus  vielleicht  eine  Bestimmung  ihrer  absolu- 
ten Größe  ableiten;  doch  bleibt  dieses  allezeit  nicht  blofs 
schwierig,  sondern  überhaupt  problematisch. 

27)  In  den  neuesten  Zeiten  haben  die  durch  Rodert 
Browh  beobachteten  Molecular  - Bewegungen  großes  Außehn 


1 S.  Anwandlungen.  Bd.  I.  8.  SIS. 

2 G.  LXX1V.  365, 
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erregt , und  sie  hängen  mit  unserer  Vorstellung  von  dem  We- 
gen der  Materie  zu  innig  zusammen,  als  dafs  sie  hier  unbe- 
rücksichtigt bleiben  dürften.  Jener  fleifsige  und  gelehrte , mit 
Recht  allgemein  hochgeachtete  englische  Botaniker  stellte  im 
Jahre  1827  mikroskopische  Beobachtungen  über  die  in  dem4 
Pollen  der  Pflanzen  enthaltenen  Theile  an,  entdeckte  Bewe- 
gungen derselben , welche  in  einem  sehr  hohen  Grade  denen 
der  Infusorien  niedrigster  Ordnung  gleichen,  und  es  war  kei- 
neswegs unnatürlich,  bei  diesen  Theilchen  vegetabilisch  be- 
lebter Körper  an  eine  Lebensthätigkeit  solcher  Thiere  zu  den- 
ken , die  in  gewisser  Hinsicht  den  Uebergang  von  den  Ani- 
malien  zu  den  Vegetabilien  bilden.  Inzwischen  zeigten  sehr 
kleine  Theilchen  unorganischer  Körper  eine  ganz  gleiche  Be- 
wegung, ja  es  fand  sich,  dafs  diese  schon  von  verschiedenen 
frühem  Beobachtern  vermittelst  des  Mikroskops  wahrgenommen 
worden  waren,  wie  denn  Brown  selbst  Leewknhoek.,  Stephan 
Grat1,  Nbedham,  Büffon,  Spall a nz anz  , von  Gleichen, 
Wrisberg,  Müller,  und  aus  den  neuesten  Zeiten  James 
Drummond2,  hauptsächlich  aber  Bywater3  als  solche  nennt. 
Aus  seinen  Angaben  zogen  viele  die  seltsame  Folgerung,  dafs 
die  Elemente  aller  Körper  belebt  seyen,  was  vernünftiger 
Weise  nicht  angenommen'' werden  konnte,  und  Brown  mufste 
daher  in  seinen  nachträglichen  Bemerkungen4  die  Erklärung 
geben,  dafs  er  zwar  von  Bewegung  geredet  habe,  diese  aber 
keineswegs  für  die  Folge  einer  vorhandenen  Lebensthätigkeit 
halte.  Brown  nennt  die  beobachteten  beweglichen  Theile 
thätige  Molecüle  ( Active  Moleculeä)  und  zeigt,  wie  man  das 
Phänomen  leicht  erhalten  kann5.  Man  löset  zu  diesem  Ende 
am  besten  etwas  Gummigutt,  oder  auch  Zinnober,  fein  pul- 
verisirten  Sand,  Glas,  Corund,  Schwefel  u.  s.  w.  in  Wasser 
auf,  oder  vertheilt  die  Substanz  darin  soy  dafs  das  unbewaff- 
nete Auge  kaum  eine  Färbung  oder  Trübung  wahrnimmt,  und 
bringt  davon  einen  Tropfen  von  höchstens  einer  Linie  Durch- 

• i 

1 Phil.  Tram.  T.  XIX. 

2 Transact.  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinburgh.  T.  VH. 

3 Account  of  Microscopical  Observation,.  2d  cd.  Liverp 
1828. 

4 Additional  Remark»  on  active  molecules.  Lond.  1329.  7 S.  8. 

5 Edinb.  N«w  Phil.  Jo  um.  Nr.  15.  p.  41. 
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messer  unter  ein  Mikroskop  von  mindestens  300facher  Ver- 
gröfserung  des  Durchmessers,  so  zeigen  die  kleinen,  in  der 
Flüssigkeit  schwimmenden  Theilchen  von  höchstens  ein  Zehn- 
tel Linie  scheinbarem  Durchmesser  allerdings  eine  Bewegung, 
welche  der  willkürlichen  bei  den  kleinsten  Infusorien  frappant 
ähnlich  ist,  ja  es  läfst  sich  nicht  in  Abrede  stellen  j dafs  man 
bei  der  Beobachtung  der  letztem  sich  in  greiser  Verlegenheit 
befindet  und  nach  mehrfach  wiederholten  Versuchen  noch  in 
Ungewifsheit  bleibt,  ob  die  sich  bewegenden  Pünctchen  sol- 
che Molecüle  oder  wirkliche  Thierchen  sind.  Blofs  längere 
Uebung  kann  hierin  einige  Sicherheit  verschaffen.  Uebrigens 
lafst  sich  die  Bewegung  leicht  erklären;  denn  indem  das 
Tröpfchen  durch  Verdunstung , ungleiche  Erwärmung  in  Folge 
des  darauf  fällenden  concentrirten  Lichtes  vom  Spiegel,  durch 
Luftzug,  die  umgebende  erwärmte  Atmosphäre  des  Beobach- 
ters , die  dem  Instrumente  mitgetheilte  Bewegung  des  letztem 
und  die  selten  fehlende  des  ganzen  Hauses,  so  wie  endlich 
durch  manche  andere  Ursachen  stets  in  Bewegung  gesetzt  wird, 
mufs  sich  diese  den  kleinen  Fartikelchen  mittheilen  und  durch 
die  aufserordentliche  Vergrößerung  sichtbar  werden.  Ist  näm- 
lich die  letztere  nur  die  300fache  und  der  Tropfen  hat  eine 
Linie  Durchmesser,  so  erscheint  er  als  eine  ungefähr  halbku- 
gelförmige Wassermasse  von  2 Fufs  1 Zoll  Durchmesser,  in 
welcher  die  scheinbar  kaum  ein  Zwanzigstel  bis  ein  Vierzig- 
stel Linie  großen  Pünctchen  nothwendig  sich  zu  bewegen 
scheinen  müssen,  sobald  ihre,  durch  so  viele  Ursachen  her— 
vorgerufene  Bewegung  auf  gleiche  Weise  vergröfsert  wird. 
Gegen  den  Einflufs  der  Verdunstung  hat  man  zwar  einge- 
wandt, dafs  das  Phänomen  auch  dann,  wiewohl  in  geringe- 
rem Grade,  statt  findet,  wenn  man  den  Tropfen  mit  einer 
Schicht  Oel  bedeckt;  allein  hierdurch  kann  dessen  Verdun- 
stung zwar  vermindert,  aber  niemals  ganz  aufgehoben  wer- 
den, was  mit  der  Erfahrung  recht  gut  übereinstimmt,  abge- 
rechnet dafs  diese  Ursache  der  Bewegung  keineswegs  als  die 
einzige  angenommen  wird.  Dafs  jedoch  diese  mechanisch  be- 
wegten Theilchen  blofs  sehr  kleine  Massen  und  keineswegs 
eigentliche  Molecüle  oder  Atome  sind,  lafst  sich  leicht  er- 
weisen. Wenn  man  nämlich  ein  Tröpfchen  einer  gesättigten 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  (Kupfervitriol),  be- 
stehend aus  1 Atom  Kupferoxyd  = 40  und  1 Atom  Schwefel- 
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säure  =40 , also  zusammen  =80»  oder  von  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd, bestehend  aus  1 Atom  Silberoxyd  = 116  und  1 
Atom  Salpetersäure  = 40,  also  zusammen  =170,  mithin  er- 
st eres  80-,  letzteres  170mal  so  grofs  als  die  angenommene  Ein- 
heit des  Wasserstoffatoms , unter  das  Mikroskop  bringt,  so 
entdeckt  man  oft  dem  blofsen  Auge  verschwindende  kleine 
Krystalle,  die  Flüssigkeit  an  sich  bietet  aber  selbst  bei  tau- 
sendfacher Vergröberung  des  Durchmessers,  also  bei  tausend- 
m illionfacher  des  kubischen  Inhalts , keine  sichtbaren  Pünctchen 
dar,  wie  dieses  übrigens  aus  den  Untersuchungen  der  Theil- 
barkeit  der  Körper  von  selbst  folgt, 

28)  Ein  Unterschied  der  Materie,  wonach  sie  in  organische 
und  unorganische  abgetheilt  wird,  kann  bei  den  Untersuchungen 
über  ihr  eigentliches  Wesen  auf  keine  Weise  übergangen  werden. 
Organische  Materie  erscheint  auf  den  ersten  Anblick  ein  unei- 
gentlicher NameJ  denn  da  die  Materie  auch  in  ihren  einfach- 
sten Elementen  berücksichtigt  werden  mufs,  so  scheint  hier- 
auf der  Ausdruck  organisch,  nicht  anwendbar  zu  seyn.  Or- 
ganisch {ogyavtxbg  von  ogyavov,  Werkzeug)  heilst  nämlich  mit 
Werkzeugen  (Organen)  versehn,  welche  in  dieser  ßeziehung 
zunächst  zu  den  Lebensfunctionen  gehören.  Die  unorganischen 
Körper  entstehn  und  wachsen  nämlich  durch  Anhäufung  vor- 
handener Elemente  oder  kleinerer  Körper  und  durch  Auflage- 
rung kleinerer  Theile  auf  schon  vorhandene  gröfsere , wie  die- 
ses namentlich  bei  der  Krystallbildung  der  Fall  ist,  die  orga- 
nischen und  zugleich  lebenden  Körper  dagegen  wachsen  durch 
individuelle  Thätigkeit  vielfacher  Werkzeuge  (Organe)  von 
innen  und  haben  hierdurch  ihren  Namen  erhalten.  Weil 
aber  die  organischen  Körper  mit  dem  Aufhören  der  Lebens- 
functioqen  nicht  sofort  eine  wesentliche  Aenderung  ihrer  Be- 
standtheile  erleiden , so  pennt  man  auch  solche  Körper  oder 
Theile  derselben,  die  einmal  belebt  waren,  organische.  Hier- 
nach sind  ein  Stück  Metall,  ein  Stein,  eip  Krystall,  das  Was- 
ser u.  s.  w.  unorganische,  dagegen  Stärkemehl,  Muskelfleisch, 
Eiweifs , Harz  u.  s.  w.  organische  Körper. 

Es  herrscht  ein  leicht  zu  fassender  Unterschied  zwischen 
organischen  und  unorganischen  Körpern.  Zuerst  giebt  es  über- 
all keine  einfachen  organischen  Körper,  vielmehr  betrachtet  man 
jiie  unorganischen  als  einfache  oder  als  binäre  oder  aus  bi— 
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nären  Verbindungen  zusammengesetzte,  die  organischen  aber 
aus  ternären  oder  mehrfachen,  und  zwar  so,  dafs  die  Stoffe 
unmittelbar  vereinigt  sind , ohne  vorher  binär  verbunden  zu 
seyn.  Wenn  jedoch  einige  organische  Körper,  z.  B.  ätheri- 
sche Oele,  blofs  aus  zwei  Stoffen  zu  bestehn  scheinen,  so 
tritt  dennoch  insofern  ein  Unterschied  hervor,  als  bei  ihnen 
gröfsere  Zahlen  der  Mischungsgewichte  vereinigt  sind  und 
nicht  ein  einzelnes  Atom  des  einen  einfachen  Stoffes  mit  ei- 
nem einzelnen  eines  andern  verbunden  ist.  Zweitens  entstehn 
die  organischen  Körper  insgesammt  unter  Einwirkung  der  ei- 
gentlichen Lebenskraft,  nicht  durch  blofse  chemische  Ver- 
wandtschaft, weswegen  sie  nicht  durch  Kunst  erzeugt  werden 
können,  wenn  man  gleich  durch  chemische  Mittel  höhere  Ver- 
bindungen auf  niedrigere  zurückzuführen  vermag;  die  unorga- 
nischen Verbindungen  dagegen  lassen  sich  insgesammt  durch 
Kunst  auf  ähnliche  oder  gleiche  Weise  darstellen,  als  die  Na- 
tur sie  liefert.  Allerdings  sind  mehrfach  durch  rein  chemi- 
sche Processe  auch  organische  Verbindungen  zum  Vorschein 
gekommen,  allein  entweder  waren  sie  in  den  behandelten 
Körpern  schon  vorhanden,  oder  es  läfst  sich  anuehmen,  dafs 
während  der  durch  stärkere  Affinität  bewirkten  Bildung  un- 
organischer Verbindungen  die  organischen  aus  einer  durch 
schwächere  Affinität  erzeugten  Vereinigung  der  rückbleibenden, 
in  der  erforderlichen  Proportion  vorhandenen  Elemente  her- 
vorgingen. Die  organischen  Körper  aus  dem  Pflanzenreiche 
bestehn  wesentlich  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  mit  einer 
zur  Sättigung  beider  nicht  hinreichenden  Menge  Sauerstoff, 
die  aus  dem  Thierreiche  enthalten  noch  aufserdem  öfter , und 
in  gröfserer  Menge  als  jene,  Stickstoff,  wozu  als  minder  we- 
sentlich und  zuweilen  nur  verunreinigend  Phosphor,  Schwefel, 
Calcium , Magnium , Eisen  u.  s.  w.  kommen.  Man  unter- 
scheidet hiernach  zuweilen  die  vegetabilischen  von  den  thie- 
rischen  Stoffen,  indem  erstere  hauptsächlich  aus  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehn,  letztere  aber  einen  grö- 
fsern  Antheil  Stickstoff  enthalten.  Beide  bieten  eine  grofse 
Menge  Verschiedenheiten  dar,  welche  blofs  auf  ungleichen 
Mischungsverhältnissen  beruhn,  und  steigen  von  den  einfa- 
chem, den  organischen  Säuren  mit  einer  gröfsern  Menge 
Sauerstoff,  zu  den  zusammengesetztem  mit  einer  geringem 
Quantität  von  diesem  und  ungleichen  Verhältnissen  des  Was- 
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serstofls  und  Kohlenstoffs  durch  eine  Reihe  auf,  in  welcher 
Zucker,  Gummi,  Stärkemehl,  Holzfaser,  Harze,  flüchtige  Oele, 
Fette  u.  s.  w.  vorzügliche  Glieder  bilden.  Die  Kunst  ver- 
mag dann  durch  Anwendung  stärkerer  Affinitäten  und  hier- 
durch bewirkte  Trennungen  z.  B.  aus  Stärkemehl  Zucker , aber 
nicht  umgekehrt,  z.  B.  aus  Zucker  Stärkemehl,  zu  erzeugen, 
d.  h.  sie  kann  ein  zusammengesetzteres  Gebilde  in  ein  einfa- 
cheres, aber  nicht  letzteres  in  ersteres  verwandeln.  So  wie 
aber  durch  den  Einflufs  der  Lebensthäligkeit  höhere  Verbin- 
dungen aus  den  niedern  hervorgehn,  ebenso  erfolgen  nach  dem 
Tode  Zersetzungen  herabsteigend  bis  zu  den  einfachen  Ele- 
menten. Aus  dem  Stärkemehl  entsteht  durch  den  Einffufs  der 
Kälte  oder  Wärme  bei  vorhandener  Feuchtigkeit  Zucker,  aus 
diesem  unter  Kohlensäure -Bildung  Weingeist  und  durch  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  Essig ; im  Allgemeinen  aber  gehn,  mit 
oder  ohne  das  Durchlaufen  dieser  Stufen  meistens  durch  Fäul- 
nifs  alle  organische  Körper  in  binäre  Verbindungen  über,  die 
sich  von  den  unorganischen  nicht  unterscheiden.  Hauptsäch- 
lich verdient  bei  allen  diesen  Processen  eine  grofse  in  der 
Natur  vorwaltende  Wechselwirkung  zwischen  dem  Reiche  der 
Vegetabilien  und  Animalien  eine  vorzügliche  Berücksichtigung, 
indem  nämlich  die  erstem  die  binäre  Verbindung  der  Kohlen- 
säure aufnehmen,  den  Kohlenstoff  sich  aneignen  und  das 
Sauerstoffgas  frei  machen,  worauf  dann  die  letztem  dieses  im 
Processe  des  Athmens  verzehren,  mit  dem  in  den  Nahrungs- 
mitteln schon  früher  aufgenommenen  Kohlenstoffe  verbinden 
und  beide  als  binäre  Verbindung,  nämlich  Kohlensäure,  wie- 
der abgeben  *, 

Nach  Vorausschickung  dieser  elementaren  Sätze  wird  es 
leicht  seyn , den  eigentlichen  schwierigen  Punct  der  Untersu- 
chung deutlicher  hervorzuheben.  Der  Unterschied  zwischen 
organischen  und  unorganischen  Körpern,  insbesondere  wenn 
die  erstem  belebt  sind , ergiebt  sich  bald , ungleich  weniger 
bestimmt  ist  jedoch  derselbe  in  Beziehung  auf  die  Materie 
festgestellt.  Selten  redet  man  von  unorganischer  Materie,  son- 
dern sagt  vielmehr  unorganische  Stoffe ; desto  . häußger  ge- 
braucht man  den  Ausdruck  organische  Materie  und  versteht 


1 Die  weitläufige  Literator  findet  man  in  L.  Gmelin  Handbuch 
der  theoret.  Chemie.  Frankf.  1829.  Th.  11.  S.  1 ff. 
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darunter  meistens  fein  vertheilte  organische  Substanzen , d.  h. 
solche,  die  durch  den  vegetabilischen  oder  animalischen  Le- 
bensprocefs  gebildet  sind.  So  heiTst  es  unter  andern,  ein  ge- 
ringer Antheil  von  organischer  Materie  bewirke  in  dem  Quell- 
wasser, welches  die  Schiffe  in  Tonnen  mitnehmen,  eine  Gah- 
rung,  wodurch  dasselbe  anfangs  getrübt,  nachher  aber  wieder 
wohlschmeckend  werde.  Die  Eigenschaften  dieser  organischen 
oder  durch  organische  Lebenskraft  gebildeten  Materien  sind 
demnach  als  Folgen  ihrer  eigenthümlichen  Mischungsverhält- 
nisse zu  betrachten , welche  durch  eine  über  die  rein  physi- 
schen Gesetze  hinausgehende  Lebenskraft 1 erzeugt  werden. 
Obgleich  nun  einmal  zugestanden  ist,  dafs  wir  das  eigentli- 
che Wesen  dieses  so  vielfach  wirkenden  Agens  nicht  ken- 
nen, so  mufs  doch  in  Beziehung  auf  die  Materie,  als  das 
Substrat  aller  Naturerscheinungen,  nothwendig  die  Frage  auf- 
geworfen werden,  ob  es  eine  eigenthümliche , von  der  unor- 
ganischen verschiedene , elementare  organische  Materie  giebt, 
oder  mit  andern  Worten,  ob  die  Lebenskraft  an  diejenigen 
Elemente,  welche  irgend  einmal  Bestandtheile  lebender  Kör- 
per waren,  für  immer  gebunden  ist,  oder  ob  sie  bei  gänzli- 
cher Zersetzung  der  organischen  Körper  der  Gesammtmasse 
unorganischer  Elemente  wieder  anheim  fallen.  Es  lassen  sich 
hierüber  verschiedene  Meinungen  aufstellen,  welche  indefs 
sämmtlich  nicht  über  das  Gebiet  des  Hypothetischen  hinaus- 
gehn, weil  uns  die  Erfahrung  als  Leiterin  verläfst;  inzwischen 
mufs  die  Naturforschung  so  weit  gehn  wie  möglicn  , so  lange 
noch  Thatsachen  vorhanden  sind,  die  sich  zu  Schlüssen  ver- 
einigen lassen. 

< a)  Man  könnte  annehmen , dafs  zwischen  der  unorgani- 

schen Materie  verbreitet  und  unter  sie  vermischt  die  in  ih- 
ren Elementen  (Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohlenstoff)  belebte 
und  dfr  Wiederbelebung  fähige  organische  Materie  vorhanden 
sey.  Hienach  würden  diese  einfachen  Stoffe  bei  der  gänzli- 
chen Auflösung  und  Zersetzung  organischer  Körper  in  diesel- 
ben zwar  den  unorganischen  völlig  ähnlich  werden,  dennoch 
aber  das  einmal  angenommene  Lebensprincip  behalten , der 
Wiederbelebung  fähig  bleiben  und  beim  Uebergange  in  le- 
bende Körper  als  Theile  ihrer  Ernährung  und  ihres  Wachs- 


1 Vergl.  Lebenskraft  oben  S.  111. 
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thums  neu  belebt  werden.  Es  ist  bei  diesem  Satze  wohl  za 
berücksichtigen,  dafs  nicht  sowohl  von  den  sogenannten  or- 
ganischen Körpern,  als  Stärkemehl,  Zucker,  Humus,  Dünger 
u.  dgl. , welche  in  die  Körper  der  Thiere  und  Pflanzen  über- 
gehend zu  deren  Wachsthum  dienen,  die  Rede  ist,  als  viel- 
mehr von  den  einfachen  Stoffen  und  deren  binären  Verbin- 
dungen , dem  Sauerstoff  und  Stickstoff,  wie  sie  die  atmosphä- 
rische Luft  in  Gasform  darbietet,  dem  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff im  Wasser , der  Kohlensäure  u.  s.  w.,  deren  Ursprung 
insofern  unbekannt  ist,  als  man  nicht  weih,  ob  sie  densel- 
ben zunächst  vorher  aus  dem  Reiche  der  organischen  oder  un- 
organischen Natur  erhielten. 

Ob  diese  Meinung  in  ihrer  ganzen  Strenge  und  Bestimmt- 
heit schon  früher  Anhänger  gefunden  hat,  ist  schwer  zu  er- 
mitteln, indem  es  gar  sehr  auf  den  genauen  Sinn  der  Worte 
ankommt;  inzwischen 'scheint  sie  allerdings  in  den  Ausdrücken 
zu  liegen,  welche  unter  andern  Büffon1,  Nbedham2  und 
G.  R.  Treviranus3  gebraucht  haben,  am  bestimmtesten  ist 
sie  indefs  durch  Tiedemann  ausgesprochen4,  wenn  es  heiht: 
„die  in  den  organischen  Körpern  vorkommenden  Materien  ei» 
„genthümlicher  Art  fallen  also  bei  dem  Erlöschen  ihrer  Thä- 
„tigkeits  - Aeufserungen , die  man  Leben  nennt , und  bei  den 
„nach  dem  Tode  eintretenden  chemischen  Processen  eigener 
f;Art,  der  Gährnng  und  Fäulnifs,  nicht  gänzlich  dem  unorga- 
nischen R^che  anheim,  sondern  sie  behalten  die  Fähigkeit, 
„sich  von  neuem  zu  gestalten  und  sich  lebensfähig  zu  zei- 
„gen.  Der  Tod  oder  das  Erlöschen  der  Lebens- Aeufserungen 
„trifft  also  nur  die  organischen  Einzelwesen , während  die  in 
„ihre  Zusammensetzung  eingehenden  organischen  Materien  Bil- 
„dungs  - und  Lebensfähigkeit  beibehalten.“  Wäre  diese,  durch 
Einfachheit  sich  empfehlende  Hypothese  richtig,  so  liefse  sich 
eine  andere  daran  knüpfen,  nämlich  dafs  die  Belebung  der 
hiernach  lebensfähigen  Materie  bei  ihrer  Vereinigung  mit  be- 
'*■■■■  ■ - 1 

1 Hi»t.  nat.  T.  II.  p.  420.  II  existe  nne  matUre  organiqne  ani- 
mäe , univertellement  rdpandne  dana  toutes  lei  mbstancei  animales  oo 
▼ägätales  cet. 

2 An  account  of  aome  new  microscopical  discoverie*.  Lond. 
1745.  8. 

3 Biologie  T.  II.  p.  257  u.  403. 

4 Physiologie  des  Menschen.  Darmst.  1830.  Th.  I.  S.  99. 
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lebten  Körpern  durch  die  in  letztem  bestehende  Lebensthä- 
tigkeit  geschehe,  welche  durch  die  verschiedenen  Arten  der 
Fortpflanzung  auf  andere  Individuen  übergetragen  würde  und  so 
ohne  Ende  fortdauern  könnte.  Es  läfst  sich  jedoch  nicht  ver- 
kennen, dafs  die  Theorie  vieles  wider  sich  hat.  Zuerst  ist 
es  offenbar  eine  kühne  Voraussetzung,  anzunehinen,  dafs  die 
einfachen  organischen  und  unorganischen  Materien , oder  ihre 
binären  Verbindungen,  untereinander  gemengt  so  bestehn  soll- 
ten, dafs  beide  nicht  in  einander  übergingen,  und  die  einen 
zur  Ernährung  belebter  Wesen  dienten,  während  die  andern 
stets  als  todte  Masse  ausgeschieden  würden.  Zweitens  aber 
steht  dieselbe,  wenn  auch  nicht  gewifs,  doch  höchst  wahr- 
scheinlich, mit  der  Erfahrung  im  Widerspruche.  Wenn  man 
nämlich  Kohlensäure  aus  der  Kreide  entwickelt  oder  Sauer- 
stoffgas  aus  Magnesiumoxyd,  so  wird  erstere  durch  lebende 
Pflanzen  so  gut  zersetzt  und  letzteres  dient  zur  Erhaltung  des 
animalischen  Lebens  auf  gleiche  Weise,  als  wenn  beide  or- 
ganischen Ursprunges  wären.  Hiergegen  liefse  sich  allerdings 
einwenden,  dafs  man  nicht  wissen  könne,  ob  nicht  vor  un- 
bestimmbarer Zeit  die  aus  organischen  Körpern  gebildeten  Gas- 
arten an  den  unorganischen  Kalk  und  das  Magnesium  gebunden 
worden  seyen,  wie  auch  noch  gegenwärtig  namentlich  die  durch 
Respiration  erzeugte  Kohlensäure  nicht  selten  an  Kalk  über- 
gehe und  später  als  Schutt  vielleicht, für  viele  Jahrhunderte 
unter  der  Erde  verborgen  werde;  allein  diese  Hypothese  dürfte 
doch  allzugewagt  erscheinen,  um  einer  andern  zur  Stütze  zu 
dienen.  Wollte  man  aber  annehmen,  die  irgend  einmal  in 
lebende  Körper  übergegangenen  einfachen  Stoffe  würden  eben 
hierdurch  lebensfähig  und  behielten!  dann  diesen  Zustand  für 
immer,  so  miifste  sich  die  Menge  der  belebten  einfachen  Stoffe 
täglich  mehren  , und  zuletzt  würde  aller  Kohlenstoff , Was- 
serstoff und  Sauerstoff  mit  dem  Lebensprincipe  bleibend  ver- 
sehn  werden.  Auf  der  andern  Seite  aber  müfste  die  vorhan- 
dene Menge  derselben  stets  abpehmen,  wenn  man  zugestehn 
wollte,  dafs  die  aus  organischen  Körpern  durch  gänzliche 
Zersetzung  entbundenen  und  demnächst  durch  anderweitige 
chemische  Processe  zur  Bildung  unorganischer  Körper  ver- 
wandten , einfachen  Stoffe  für  immer  der  organischen  Materie 
entzogen  würden,  weil  hiernach  die  Quantität  derselben  stets 
abnehmen  müfste,  eine  Hypothese,  welche  aus  sogleich  zu 
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erwähnenden  anderweitigen  Gründen  noch  weniger  innere  Wahr* 
scheinlichkeit  hat. 

b)  Eine  zweite  Hypothese  nimmt  an,  dafs  die  organische 
Materie  von  der  unorganischen  in  ihren  einfachen  Elementen 
oder  binären  Verbindungen  nicht  verschieden  sey,  dafs  viel- 
mehr, rücksichtlich  dieser,  beide  Reiche,  das  der  organischen 
und  das  der  unorganischen  Körper,  keinen  wesentlichen  Un- 
terschied darbieten,  sondern  dafs  ihre  Bestandteile  abwech- 
selnd in  einander  übergehn  und  in  den  unorganischen  Ge- 
bilden in  Folge  überwiegender  Anziehungs- Aeufserungen  durch 
Aufhäufung  zu  mehr  oder  minder  regelmäfsig  gestalteten  Kör- 
pern vereinigt  werden , in  den  organischen  dagegen  durch 
schwächere  chemische  Verwandtschaft,  aber  unter  Mitwirkung 
einer  eigenthümlichen  Kraft,  der  Lebenskraft,  zur  Bildung 
lebender  Wesen  dienen.  Die  Natur  zeigt  überall  keine  scharfen 
Grenzen,  sie  finden  zwischen  den  drei  Reichen  der  Natnr 
nicht  statt1,  einige  organische  Verbindungen  sind  unorgani- 
schen mindestens  so  ähnlich , dafs  sie  nicht  wohl  unterschie- 
den werden  können,  z.  B.  die  durch  geistige  Gährung  und  die 
durch  Verbrennung  der  Kohle  entstandene  Kohlensäure  und 
noch  mehr  der  durch  die  Natur  und  der  durch  Kunst  herge- 
stellte Harnstoff*,  und  die  einfachen  Stoffe  und  vielleicht  auch 
die  binären  Verbindungen  würden  dann  überhaupt  nicht  ver- 
schieden seyn. 

Dürfen  wir  nach  überwiegenden  Gründen  diese  Hypo- 
these als  die  bei  weitem  wahrscheinlichste  betrachten,  so  bie- 
tet sich  eine  neue,  noch  schwierigere  Frage  dar,  nämlich  wo- 
durch die  hiernach  an  sich  unbelebte  Materie  belebt  wird.  Es 
wäre  leicht,  hierauf  zu  antworten,  dafs  dieses  eine  Folge  des 
Ueberganges  in  lebende  Wesen  sey,  die  sich  auf  die  bekannte 
Weise  nach  ihren-  Gattungen  fortpflanzen,  wobei  zugleich  an- 
genommen wird,  dafs  kein  zum  Reiche  der  Vegetabilien  und 
Animalien  gehöriges  Wesen  Von  selbst  und  ohne]  eine  der 
verschiedenen  Fortpflanzungsarten  entstehn  könne.  Hierdurch 


1 Robikbt  Considdrations  philosophiqnes  de  la  gradation  natu- 
relle des  formes  de  l’ctre.  Amst.  1768.  8.  Borket  Considerations  sur 
les  corps  orgauisäs.  Amst.  1762.  H vol.  8. 

2 Wöhle»  in  Poggendorffls  Ann.  III.  177.  Vergl.  Gmkuk  Hand- 
buch d.  theor.  Chemie  II.  6. 
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wäre  dann  zwar  nicht  das  Wesen,  aber  mindestens  doch  die 
* Ursache  der  stets  fortdauernden  Belebungen  angegeben.  Es 
fragt  sich  dann  aber  weiter,  wie  ursprünglich  das  Leben  ent- 
standen seyn  möge;  aber  diese  Untersuchung  verliert  sich  so 
tief  in  das  dunkle  Gebiet  des  Hypothetischen  und  erhält  so 
unbedeutend  weniges  Licht  durch  die  Erfahrung , dafs  es  sich 
kaum  der  Mühe  lohnt,  sie  weiter  zu  verfolgen.  Man  könnte 
annehmen , die  lebenden  Vegetabilien  und  Animalien  seyen  von 
Anfang  an  auf  unserm  Planeten  anwesend  gewesen.  Hiermit 
wäre  dann  ihr  Ursprung  zwar  nicht  erklärt,  inzwischen  müfs- 
ten  wir  hierbei  berücksichtigen , dafs  wir  uns  hinsichtlich  un- 
serer Erde  und  der  ganzen  Natur  in  gleicher  Unwissenheit  be- 
finden. Es  streitet  jedoch  hiergegen  die  Erfahrung , dafs  in 
den  ältesten  Theilen  unserer  Erde  sich  gar  keine  Ueberreste, 
weder  der  Pflanzen  -,  noch  der  Thierwelt  befinden.  Verfolgen 
wir  diesen  einzigen  vorhandenen  Fingerzeig  weiter,  so  geht 
aus  den  geologischen  Untersuchungen  hervor,  dafs  nur  die  , 
normalen  oder  die  geschichteten  Felsarten  thierische  oder  ve- 
getabilische Versteinerungen  einschliefsen , die  abnormen  oder 
massigen  dagegen  enthalten  keine  Petrefacten ; jene  sind  nep- 
tunischen , diese  vulcanischen  Ursprungs.  Die  ältesten  fossilen 
Beste  organischer  Körper,  Zoophyten , Schalthiere,  Abdrücke 
von  Palmen  und  von  baumartigen  Fahren , finden  sich  in  der 
Gruppe  des  Uebergangskalkes , der  Grauwacke  und  des  Thon - 
< schiejers.  Sie  bestehn  theils  nicht  mehr  in  der  Reihe  jetzt 
lebender  'Wesen , oder  zeigen  sich  sehr  verschieden  davon, 
theils  findet  man  aber,  wenn  nicht  Uebereinstimmung , doch 
wenigstens  Annäherung  zu  manchen  noch  vorhandenen  For- 
men. Mit  abnehmendem  Alter  der  Felsmassen  wächst  die 
Menge  der  Petrefacten.  So  begegnen  wir  in  der  Steinkohlen- 
gruppe neben  sparsam  verbreiteten  fossilen  Thierresten  zahl- 
losen Ueberbleibseln  vegetabilischer  Substanzen,  oft  durch  rie- 
senhaften Wuchs  ausgezeichnet,  welche  eine  bereits  entwickelte 
Landvegetation  darthun  und  nach  Arten  und  Gattungen  den 
Pflanzen  zwischen  den  Wendekreisen  näher  stehn,  als  denen 
unserer  Zone,  z.  B.  Calamitten,  Sigillarien,  Lepidodendrenu.s.  w. 

Die  nämlichen  Gattungen  sind  in  den  entlegensten  Gegenden, 
wo  jetzt  ganz  andere  Pflanzen  Vorkommen,  vorhanden,  die  Arten 
dagegen  zeigen  sich  öfter  verschieden,  so  dafs  sie  rücksicht- 
lich ihrer  klimatisch  geographischen  Verbreitung  den  nämlichen 
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Gesetzen  folgten , die  bei  den  Gewächsen  unserer  Zeit  wahr- 
genommen werden.  In  der  Gruppe  des  Zechsteins  Und  Todt- 
liegenden  sind  die  Versteinerungen,  obwohl  weder  sehr  zahl- 
reich, noch  sehr  mannigfach,  dennoch  von  entscheidender  Be- 
deutung. Im  rothen  Todtliegenden  finden  sich  in  Hornstein 
und  Quarz  umgewandelte  Baumstämme  u.  s.  w.,  im  grauen 
Todtliegenden  Pflanzenreste , welche  denen  des  Steinkohlen- 
gebildes ähnlich  sind,  im  Kupferschiefer  Reste  von  Reptilien 
und  hauptsächlich  von  Fischen,  sparsame  Reste  von  Mollus- 
ken und  von  Pflanzen , im  Zechsteiu  nur  Mollusken , und  di# 
im  Gyps  dieser  Gruppe  vorhandenen  Spalten  umschliefsen 
Reste  von  Mammut,  Rhinoceros,  Pferd  u.  s.  w. , während 
das  Gestein  selbst  frei  von  Petrefacten  ist.  In  der  Gruppe  des 
Muschelkalkes  und  des  bunten  Sandsteins  finden  sich  Ueber- 
reste  von  Pflanzen  mit  Ausnahme  der  Dikotyledonen,  im  Sand- 
stein Mollusken,  ähnlich  denen  im  darauf  gelagerten  Muschelkalk, 
and  in  letzterer  Felsart  neben  jenen  Ueberresten  noch  Ueberbleib- 
sel von  Sauriern,  Fischen  und  Pflanzenthieren.  In  der  Gruppe  des 
Lias  und  Keupers  nehmen  die  Ueberbleibsel  kaltblütiger  Wir- 
belthiere  sehr  überhand,  die  Sauriergebeine  sind  verschieden 
von  denen,  Welche  den  in  gröfsern  Höhen  auftretenden  Jura- 
kalk-Ablagerungen angehören.  Neben  diesen  Petrefacten  ent- 
halten Lias  und  Keuper  manche  Mollusken,  besondere  Aus- 
zeichnung' aber  verleihen  ihnen  die  vorhandenen  vegetabili- 
schen Ueberbleibsel , welche  von  allen  bisher  erwähnten  we- 
sentlich abweichen.  In  der  Gruppe  der  Jura-  und  Oolithen- 
Kalkgebilde  werden  zahlreiche  und  sehr  charakteristische  Ver- 
steinerungen getroffen , gegen  die  Tiefe  im  erstem  hauptsäch- 
lich Mollusken  , Zoophyten  und  Pflanzen , der  Oolithen  - und 
obere  Jurakalk  dagegen  enthalten  mitunter  sehr  zahlreiche  Ue- 
berbleibsel von  Reptilien,  Gerippe  vom  Gavial,  Krokodil  u.  s.w  , 
ferner  fossile  Mollusken  und  Zoophyten.  Im  lithographischen 
Steine  herrscht  die  gröfste  Mannigfaltigkeit  von  fossilen  Re- 
sten von  Säugethieten , Vögeln,  Reptilien,  Fischen,  Mollus- 
ken, Crustaceen,  Insecten , Anelithen,  Radiarien,  Zoophyten, 
Pflanzen  u.  s.  w.  Die  Gruppe  der  Kreide  und  des  grünen 
Sandsteins  erhält  viele  Bezeichnung  durch  die  vorhandenen 
Petrefacten , Ueberbleibsel  von  Reptilien  , Fischen , Conchy- 
lien , Pflanzenthieren  und  fossilen  Vegetabilien , die  von  Land- 
und  Meeresgewächsen  abstammen.  Die  Gruppe  des  Süfs- 
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tvasaergypaea , de*  Groblalkes  und  de*  plastischen  Thahe,  mcüe 
stens  in  Becken  gelagert,  fuhrt  in  ihren  verschiedenen  Glie- 
dern theils  Muscheln  und  andere  Reste  pelagischer  Thiere, 
theils  Ueberbleibsel  von  Muscheln  und  Fischen , welche,  frü- 
her Bewohner  des  Landes  und  der  Flüsse , waren  ,•  desgleichen 
Gebeine  von  Säugethieren  und  Reptilien,  die  auf  dem  Fest-, 
lande  oder  am  Ufer  grofser  Seen  lebten.  Der  Reichthum  an 
Geschlechtern,  Arten  und  Individuen  ist  in  dieser  Gruppe  grtf- 
fser  als  in  irgend  einer  andern,  von  den  Arten  wurden  bis- 
her sehr  wenige  noch  jetzt  lebend  gefunden.  ln  der  Grupp« 
diluvianiacher  Gebilde  findet  man  organische  Ueberbleibsel  in 
grofser  Menge,  welche  den  Geschlechtern  nach  nur  selten 
ausgestorben,  den  Arten  nach  etwa  zur  Hälfte  als  noch  jetzt 
lebend , zur  Hälfte  als  ausgestorben  zu  betrachten  sind , Ge- 
beine von  Mastodon,  Hippopotamus,  Tapir,  Elephant,  Rhi- 
noceros , Pferd , Hirsch , Ochse , Tiger , Bär  , Hyäne  u.  s,  w.,- 
ferner  Ueberbleibsel  von  Cetaceen.  Das  Fluthland  beherbergt 
aufserdem  vegetabilische  Reste,  namentlich  Baumstämme,  aber 
Erzeugnisse  menschlischen  Kunstfleifses  kommen  nicht  darin 
vor.  In  der  Gruppe  postdiluvianischer  Gebilde  endlich  er- 
scheinen die  organischen  Reste  häufig,  allein  nur  im  geringen 
Grade  umgewandelt.  Thiere  und  Pflanzen , von  denen  sie  ab- 
"stammen , werden  noch  lebend  gefunden,  und  meistens  in  den 
nämlichen  Gegenden,  die  ihre  Ueberreste  bergen,  oder  es; 
läfst  sich  mit  wenigen  Ausnahmen  der  Beweis  führen,  dafs  sie 
einst  daselbst  gelebt  haben.  Als  besonders  merkwürdig  gilt 
der  jüngste  Meereskalk,  der  namentlich  auf  Guadaloupe  neben 
Ueberbleibseln  noch  lebend  vorhandener  Corallen  und  Meeres- 
Schalthieren  menschliche  Gebeine,  selbst  ganze  Gerippe  um- 
schliefst. Die  postdiluvianischen  Ablagerungen  enthalten  ver- 
schiedenartige Erzeugnisse  menschlichen  Kunstfleifses,  und  na- 
mentlich sind  dieselben  im  Torf  vorhanden1.  Hiernach  dür- 
fen wir  es  also  als  erwiesen  betrachten , dafs  während  einer 
unbestimmbar  langen  Zeit  und  gleichmäfsig  mit  der  allmälig 
fortschreitenden  Ausbildung  unser*  Erdballs  bis  zu  seinem  jez- 
zigen  anscheinend  stationären  Zustande  zuerst  die  am  rohesten 
organisirten  Pflanzen,  dann  die  f einem,  mit  letztem  gleich- 


1 S.  Grundzüge  d.  Geologie  u.  Geognoiie  u.  s.  w.,  von  K.  C.  v.  Leon- 
hard. 2te  Aull.  Heidclb.  1831. 
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zeitig  die  rohem  Thierclassen  and  endlich  die  enf  einer  hö- 
hern  Stufe  der  Organisation  stehenden  auf  der  Erdkruste  ihren 
Ursprung  nahmen. 

Da  aus  den  frühem  Untersuchungen  hervorgeht,  dafs  zwi- 
schen organischer  und  unorganischer  einfacher  Materie  kein 
wesentlicher  Unterschied  anzunehmermjst , aus  den  zuletzt  an- 
gestellten  aber  folgt,  dafs  organische  Wesen  erst  später  auf 
der  Erde  vorhanden  waren,  so  fragt  sich,  auf  welche  Weise 
die  ursprünglich  allein  existirende  unorganische  zur  organi- 
schen umgestaltet  und  zu  lebenden  Wesen  vereinigt  wurde. 
Mit  Sicherheit  lafst  sich  auch  dieses  nicht  beantworten , weil 
wir  nicht  wissen,  was  für  Kräfte  in  jener  vorgeschichtlichen 
Zeit  vielleicht  thätig  waren ; indefs  ist  im  hohen  Grade  wahr- 
scheinlich, dafs  mit  Ausnahme  von  etwa  einer,  der  Belebung 
im  Allgemeinen  günstigen,  höhern  Temperatur  der  Erdkruste 
keine  andern  wirksamen  Potenzen  anzunehmen  sind , als  die 
noch  gegenwärtig  das  fortdauernde  Leben  in  beiden  Naturrei- 
chen erhalten.  Wollte  man  hiergegen  das  Argument  anfüh- 
ren, warum  nicht  noch  gegenwärtig  aus  unorganischen  Ele- 
menten belebte  Wesen  entstehn,  so  läfst  sich  dieses  dadurch 
umgehn,  dafs  zwar  hierfür  keine  überzeugenden  Erfahrungen 
vorhanden  sind1,  damit  aber  die  Unmöglichkeit  noch  keines- 
wegs erwiesen  ist.  Inzwischen  geht  aus  Versuchen,  welche 
ich  selbst  angestellt  habe,  zur  Evidenz  hervor,  dafs  sogar 
zusammengesetzte  organische  Materien  ohne  freien  Zutritt  der 
atmosphärischen  Luft  weder  Priestley’sche  Materie  noch  Infu- 
sorien erzeugen.  Ich  habe  nämlich  Erbsen,  Gerstenkörner, 
aufgelösten  Schreinerleim , gekochte  und  diluirte  Stärke  in 
Verschlossenen  Gläsern  mit  destillirtem  Wasser  entweder  mit 
etwas  atmosphärischer  Luft  oder  in  ganz  erfüllten  (wobei  im 

- , i • 

I 

1 Fbay  in  Essay  sur  l’origine  des  snbstances  organisdes  et  inor- 
ganisdes.  Far.  1807.  und  Essay  snr  l'origine  des  corps  organisch  cet. 
Par.  1817.  will  zwar  die  Entstellung  der  Infusorien  in  reinem  Wasser 
und  GaciTnuisEB  in  Aufgüssen  von  Granit,  Marmor  und  Kreide  beob- 
achtet haben,  s.  Geblen  Journ.  Th.  Till.  S.  150.,  allein  dieses  strei- 
tet gegen  die  höchst  zahlreichen  Beobachtungen  vieler  anderer  Phy- 
siker. Vergl.  Tiedemann  Physiol.  S.  95.  Wenn  aber  auch  durch  alle 
bisher  bekannte  Versuche  aus  blofser  unorganischer  Materie  erweis- 
lich nie  ein  belebtes  Wesen  erzeugt  worden  ist,  so  beweist  dieses  doch 
bekanntlich  noch  nicht  die  Unmöglichkeit. 


bv  Google 


/ * 

M a r i e.  ' Hgl 

letztem  Falle  durch  ein  gekrümmtes  und  in  ein  anderes  Gefaßt 
mit  Wasser  geleitetes  Rohr  für  die  AVirkung  der  ungleichen 
Ausdehnung  durch  Warme  gesorgt  war ) Monate  und  Jahre 
hindurch  den  verschiedensten  Einflüssen  der  Wärme  und  des 
JLichts  ausgesetzt,  allein  die  Früchte  quollen  blofs  anfangs  et- 
was und  blieben  dann  unverändert,  der  Leim  und  die  Stärke 
aber  vereinigten  sich  allmälig  zu  einer  in  der  Milte  des  Was- 
sers schwimmenden,  etwas  dichtem  Masse , aber  alles  ohne  eine 
Spur  von  Vegetation  oder  thierischem  Leben.  Am  auffallend- 
sten aber  war  das  Verhalten  eines  Glases  mit  eingeschmirgel- 
tem Stöpsel,  worin  sich  bis  zur  Hälfte  gefüllt  etwas  in  de- 
stillirtem  Wasser  gekochtes  und  in  vielem  kalten  nachher  di- 
luirtes  Stärkemehl  befand;  die  Hälfte  des  Glases  füllte  at- 
mosphärische Luft.  Dieses  Glas  wurde  auf  gleiche  Weise, 
als  die  eben  genannten  Präparate,  behandelt  und  endlich  nach 
etwa  18  Monaten  in  einen  blofs  mit  Drahtgitter  verschlosse- 
nen Schrank  eines  im  Winter  geheizten  Zimmers  gesetzt,  bis 
etwas  über  zehn  Jahre  nach  dem  Anfänge  des  Versuches  der 
Inhalt  zur  nähern  Untersuchung  kam.  Das  Wasser  war  schwach 
trübe,  ohne  irgend  ein  Häutchen  an  seiner  Oberfläche,  die 
Stärke  aber  hatte  sich  in  der  Mitte  des  Wassers  zu  einer  Art 
von  schleimiger  Masse  vereinigt,  welche  färb-  und  geruch- 
los in  der  Mitte  am  dichtesten  war  und  von  da  aus  sich  in 
regellosen  stumpfen  Spitzen  ausbreitete.  Die  ziemlich  zähe 
dichtere  Masse  war  für  grofse  Vergröfserungen  zu  dick,  die 
Enden  der  Spitzen  aber  glichen  frappant  Bündeln  sehr  fein 
gehechelten  Flachses,  so  dafs  hiernach  die  Wirkung  anzie- 
hender Kräfte  unverkennbar  war;  aus  allen  Versuchen  aber 
raufs  ich  die  Folgerung  ableiten  , dafs  ohne  freien  Zutritt  der 
atmosphärischen  Luft  selbst  organische  Substanzen  auch  unter 
sonst  günstigen  Bedingungen  kein  vegetabilisches  oder  anima- 
lisches Leben  zu  erzeugen  vermögen. 

29)  Das  Wechselverhältoifs  zwischen  den  Vegetabilien 
und  Animalien,  vermöge  dessen  die  ersteren  Kohlenstoff  auf- 
nehmen und  Sauerstoffgas  frei  machen,  während  die  letztem 
aus  beiden  die  Kohlensäure  wieder  erzeugen,  ist  oben  bereits 
erwähnt  worden.  Rücksichllich  des  Verhaltens  der  Materie  in 
beiden  ergeben  viele  mit  einem  grofsen  Mikroskop  von  Pjlössl 
iin  Sommer  1830  absichtlich  zur  Aufklärung  dieser  Aufgabe 
von  mir  angestelite  Beobachtungen  der  Hauptsache  nach  Fol- 
VI.  B<1.  Aaaaa 
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gendes.  Frisch*  Pflanzentheile , insbesondere  Blumen,  wie  na- 
mentlich Nelken,  geben  im  Wasser  unter  dem  Zutritte  der  freien 
Luft  und  Mitwirkung  von  Wärme  in  wenigen  Tagen  eine 
erstaunliche  Menge  von  Infusorien,  welche  durch  die  Schnel- 
ligkeit ihrer  Bewegungen  eine  starke  Lebensthätigkeit  zeigen, 
bald  sterben  und  durch  Aufhäufung  ihrer  Leichname  eine  mo- 
derartige Masse  bilden,  aus  welcher  neue  Vegetabilien  in  Ge- 
stalt von  Schimmel  und  rriestley’scher  Materie  zum  Vorschein 
kommen,  ln  den  Blumen  und  vegetirenden  Pflanzen  scheint 
also  das  Lebensprincip  sehr  gesteigert  zu  seyn.  Kornmehl 
in  Wasser  geschüttet  läfst  unter  gleichen  Bedingungen  zwar 
gleichfalls  Infusorien  entstehn,  aber  später,  kleinere,  minder 
regsame,  in  geringerer  Menge,  und  zugleich  bilden  sich  die 
oben  bereits  erwähnten  kleinen  cylinderförmigen  Körper,  die 
sich  zu  vegetabilischen  Gebilden  zu  vereinigen  scheinen,  keine 
Spur  von  Bewegung  zeigen  und  überhaupt  regelmäßiger,  gleich- 
förmiger und  glatter  sind,  als  die  Infusorien  von  gleicher 
Gröfse.  Infusionen  von  Brot  und  Backwerk  geben  verhält- 
nifsmäfsig  wenige  und  kleinere  Infusorien,  Chylus  von  einem 
Hunde  stand  lange  unter  günstigen  Bedingungen  in  einem 
leicht  bedeckten  Glase , erzeugte  aber  entweder  keine  oder  nur 
mit  500facher  Vergröfserung  des  Durchmessers  unvollständig 
erkennbare , wenig  bewegliche  Infusorien , Aufgüsse  von  ro- 
hem und  gekochtem  Fleische  endlich  gingen  ohne  alle  Erzeu- 
gung lebender  Wesen  in  Fäulnifs  über.  Aus  diesen  haupt- 
sächlichsten Resultaten  einer  langen  Reihe  von  Versuchen  mufs 
ich  also  folgern,  dafs  die  in  den  Pflanzen  vorhandene  orga- 
nische Materie  der  Belebung  am  meisten  fähig  ist  und  nach 
dem  baldigen  Uebergange  aus  dem  Pflanzenreiche  in  das  Thier- 
reich zwar  einen  hohen  Grad  der  Lebensthätigkeit  zeigt,  von 
dieser  höchsten  Stufe  aber  durch  gänzliche  Zersetzung  in  ein- 
fache Stoffe  oder  binäre  Verbindungen  der  Gesammtmasse  vor- 
handener Materien  wieder  anheim  fällt.  Die  für  die  Wissen- 
schaft so  höchst  wichtigen  Fragen , warum  aus  organischen 
Stoffen  unter  den  günstigsten  Bedingungen  in  verschlossenen  Ge— 
fafsen  keine  belebten  Wesen  erzeugt  werden,  ob  sonach  die 
Samen  hierzu  in  der  Lnft  vertheilt  sind,  weil  ihr  freier  Zu- 
tritt unumgänglich  nothwendige  Bedingung  der  Belebung  ist, 
ob  die  gesammten,  noch  jetzt  wirksamen,  physischen  Kräfte 
im  Anfänge  die  rohern , allmälig  zu  feinem  übergehenden, 
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organischen  belebten  Wesen  zu  erzeugen  vermochten,  oder  ob 
und  in  welchem  Umfange  die  einzelnen  Gattungen  und  Arten 
einer  besondern  Schöpfung  bedurften , werden  vielleicht  für 
immer  im  Dunkeln  bleiben  1 2. 

30)  Im  genauesten  Zusammenhänge  mit  diesen  Betrach- 
tungen stehn  die  wiederholt  aufgestellten  Behauptungen  von 
dem  Uebergange  einfacher  Stoffe  in  andere.  Als  in  frühem 
Zeiten  der  Unterschied  zwischen  einfachen  Stoffen  und  zu- 
sammengesetzten Materien  noch  nicht  so  scharf  bestimmt  war 
und  man  es  mit  diesen  Ausdrücken  überall  nicht  genau  nahm, 
als  insbesondere  die  Theorie  von  den  vier  Elementen  oder  so- 
genannten Elementarstoffen , die  in  einander  übergehn  sollten, 
in  Ansehn  stand,  konnte  diese  Frage  überhaupt  nicht  aufge- 
worfen werden.  Zum  Theil  schon  damals  und  auch  später- 
hin verleitete  die  Sucht,  unedle  Metalle  in  Gold  zu  ver- 
wandeln, zu  einer  Menge  kostbarer  Versuche,  deren  viele  für 
die  Chemie  von  grofsem  Nutzen  gewesen  sind  , mehrere  Ge- 
lehrte vertheidigten  die  Möglichkeit,  welche  durch  einige  Er- 
fahrungen auch  allerdings  historisch  wohl  hinlänglich  begründet 
worden  ist,  einige  thaten  dieSache  durch  triigliche  Versuche  dar*, 
die  gegenwärtig  jedoch  durch  genauere  Kenntnifs  derselben 
ihre  Beweiskraft  verloren  haben.  Inzwischen  kam  man  schon 
früher  zu  der  Ueberzeugung  f dafs  durch  Anwendung  rein 
chemischer  Mittel  eine  solche  Umwandlung  unmöglich  sey3, 
länger  aber  fand  die  Hypothese  Vertheidiger,  dafs  unter  Mit- 
wirkung der  organischen  Thätigkeit  und  der  Lebenskraft  Be- 
standtheile  der  Bilanzen  und  Thiere  aus  dem  Wasser  oder 
durch  Umwandlung  einfacher  Materien  in  andere  erzeugt  wür- 
den. Namentlich  sollte  der  Schwefel,  der  Phosphor,  die 
Kalkerde  in  den  Animalien,  der  Kohlenstoff,  der  Kalk  und 
die  Kieselerde  in  den  Vegetabilien  auf  diese  Weise  ihren  Ur- 
sprung erhalten,  weil  jene  Substanzen  in  den  Nahrungsmitteln 
überall  nicht  oder  in  zu  geringer  Menge  vorhanden  seyen, 


1 Kino  Menge  interessanter  Thatsachen  findet  man  in  den  lehr- 
reichen Berichten  über  die  Erzeugung  und  physische  Beachalfeuheit 
der  Infusorien  von  Ennestenc,  namentlich  in  G.  C.  1 1F. 

2 Der  bekannte  Bemeis  in  Helmstädt  zeigte  in  seinen  Vorlesun- 
gen , wie  man  aus  Blei  Gold  machen  könne. 

3 Vergl.  Lavoisier  in  Mem.  de  l’Acad.  1770,  1773  u.  1790. 
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Manzen  aber  in  reiner  Kieselerde  mit  Wasser  oder  in  letzte- 
rem allein  aus  ihren  Samen  erzeugt  und  unterhalten  werden 
könnten  *. 

Noch  neuerdings  hat  v.  Chell  durch  eine  Reihe  von 
Versuchen  mit  Zwiebelgewächsen  darzuthun  sich  bemüht,  dal* 
die  Menge  des  in  den  Pflanzen  vorhandenen  Kohlenstoffes 
durch  den  Vegetationsprocefs  ohne  irgend  eine  vorhandene 
Substanz,  aufser  reinem  Wasser,  in  gänzlich  verschlossenen 
Gefäfsen  vermehrt  werde,  allein  es  ist  unter  andern  auch 
durch  meine  eigenen  Versuche2  erwiesen , dafs  Pflanzen  unter 
solchen  Bedingungen  nicht  gedeihen,  und  man  mufs  daher 
schliefsen  , dafs  die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  nicht  fehlerfrei 
sind3.  Obgleich  es  also  Versuche  in  Menge  giebt,  aus  denen 
das  Resultat  hervorzugehn  scheint,  dafs  durch  Einwirkung  der 
vegetabilischen  und  animalischen  Lebensthätigkeit  einfache 
Stolle  in  andere  verwandelt  werden  können,  ohne  eine  in 
Beziehung  auf  die  Naturkräfte  mit  sich  selbst  im  Widerspru- 
che stehende  Schöpfung  aus  dem  Nichts  anzunehmen,  so 
finden  diese  Erfahrungen  doch  in  andern  mit  gröfster  Sorgfalt 
angestellten  Untersuchungen  keine  Bestätigung,  indem  viel- 
mehr die  feinsten  Analysen  darthun,  dafs  die  vermeintlich  er- 


t VaüQuelim  in  Scherer’»  Journ.  d.  Cheni.  HL  p.  119.  J.  Ch.  K. 
Schräder  und  J.  S.  B.  Nelmakä  zwei  Preisschnfien  über  d.  eigentli- 
che Beschallenheit  und  Erzeugung  d.  erdigen  Bestandteile  in  den 
verschied,  inlüud.  Getreidearteu.  Beil.  1800.  8.  Carosi  über  d.  Er- 
zeugung d.  Kiesels  u.  d.  Quarzes«  Leipz.  1783.  C.  A.  Geiuiard  über 
die  Umwandlung  und  den  Uebergang  einer  Erd-  und  Steinart  in  die 
andere.  Berk  1788.  Lampadius  neue  Erfahrungen  im  Gebiete  d.  Che- 
mie und  Hüttenkunde,  li.  S.  100.  Desgl.  Sammlung  chemischer  Ab- 
handlungen Bd.  III.  S.  188.  Vergl.  J.  Juuk  in  Hartemer  Denkschriften 
Bd.  VIII.  u.  a.  Gegen  die  Möglichkeit  einer  solchen  Umwandlung  er- 
klärte sieb  schon  früher  Wibdbmakm  über  die  Umwandlung  einer  Erd- 
und  Steinart  in  die  andere.  Berk  1792.  8.  Interessante  Erscheinun- 
gen nicht  sowohl  der  Erzeugung  als  vielmehr  der  Ausscheidung  der1 
Kieselerde  aus  der  Kreide  zur  Bildung  der  Feuersteine  in  der  jüng- 
sten Zeit  erzählt  Hacqoet  in  Oryctographia  Carniolica  T.  II.  p.  118 
u.  163.  Daraus  in  Gehlen’s  Jouru.  1805.  Bd.  I.  S.  43. 

2 G.  XXX'II.  428.  XXXIV.  296. 

3 Coram.  Soc.  Beg.  Gott.  rec.  T.  I.  Ich  bin  aus  guter  Quelle 
unterrichtet,  dafs  der  Gartenaufseher  die  hingestellten  Zwiebelge- 
wächse durch  Oeffnen  der  Glaser  dem  freien  Zutritte  der  Luft  aus- 
aetzte,  weil  sie  sooft  nicht  wachsen  wollten«  Daher  der  Irrthum. 
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zeugten  Substanzen  in  den  Nahrungsmitteln  der  Pflanzen  und 
Thiere,  namentlich  auch  in  der  Luft,  zwar  in  geringer,  aber 
doch  in  genügender  Menge  vorhanden  sind  , um  die  kvahrge- 
nommenen  Erscheinungen  daraus  zu  erklären.  'Sobald  aber  ir- 
gend ein  -einfacher  Stoff  da  zum  Vorschein  kommt,  wo  er 
nicht  unter  den  gegebenen  Schoo  vorhanden  war,  so  würde 
dieses  zu  dem  Schlüsse  berechtigen  , dafs  er  als  eine  Verbin- 
dung aus  bereits  vorhandenen  Elementen  oder  als  ein  Theil 
eines  der  vorhandenen,  mit  Unrecht  als  einfach  betrachteten 
Körper  zu  halten  sey,  eine  Verwandlung  einfacher  Stoße  in 
andere  schliefst  aber  einen  innern  Widerspruch  in  sich  und 
ist  daher  aus  dem  Gebiete  der  Natnrlehre  gänzlich  zu  ver- 
bannen. Wenn  daher  Männer  von  bedeutendem  Rufe  ein 
Entstehen  sogenannter  einfacher  Stoffe  durch  die  Wirkung  des 
vegetabilischen  und  animalischen  Lebensprocesses  beobachtet 
zu  haben  glaubten,  so  setzten  sie  dabei  voraus,  dafs  entweder 
diese  oder  andere  der  vorhandenen  nicht  einfach  seyn  könn- 
ten; denn  wären  z.  B.  die  Metalle,  nnd  namentlich  das  Gold, 
nicht  einfach,  so  wäre  auch  eine  Erzeugung  derselben  durch 
Zusammensetzung  oder  Trennung  nicht  unmöglich1. 

31)  Die  Elemente  der  Materie,  die  Atome,  sind  zu  Kör- 
pern vereinigt  oder  es  sind  gewisse  Mengen  derselben  in  be- 
stimmte Grenzen  eingeschlossen.  Bei  diesen  kann  zuvörderst 
die  Form  derselben  hier  ganz  übergangen  werden,  weil  diese 
in  das  Gebiet  der  Mathematik  gehört;  ferner  kann  hier  von 
der  verschiedenen  Qualität  der  verbundenen  einfachen  oder 
zusammengesetzten  Stoffe  gleichfalls  die  Rede  nicht  seyn,  in- 
dem diese  Untersuchung  vielmehr  in  das  Gebiet  der  Chemie 
zu  verweisen  ist,  und  es  kommt  daher  hier  nur  die  Art  und 
die  Ursache  des  Zusammenhanges  dieser  zu  Körpern  vereinten 
Materie  in  Betrachtung,  worauf  dann  die  verschiedenen  soge- 
nannten relativen  Eigenschaften  der  Materie  oder  eigentlicher 
der  Körper  beruhn.  In  dieser  Beziehung  wird  hauptsächlich 


1 Die  strengen  Anhänger  der  dynamischen  Theorie  müssen  eine 
Verwandlung  der  verschiedenen  Stoffe  annehmen,  sofern  diese  insge- 
sammt  ursprünglich  uns  zwei  Kräften  bestehn.  Lzsr.ie  Ann.  of  Phil. 
XIV.  p.  10.  dreht  den  Satz  nm  und  folgert  ans  der  Verwandlung 
der  einen  Materie  in  eine  andere  die  Richtigkeit  der  Theorie  von 
Boscovich. 
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ihr  Aggregatzustand  unterschieden , indem  sie  entweder  fest 
oder  tropfbar  flüssig  oder  gasförmig  sind , worüber  bereits  in 
eigenen  Artikeln  gehandelt  worden  ist1.  Auf  gleiche  Weise 
unterscheidet  man  ihre  Dichtigkeit , Elasticität , Härte,  Po- 
rosität und  Sprödigkeit , welche  gleichfalls  einzeln  zur  Unter- 
suchung kommen.  Wenn  wir  aber  die  Materie  im  Allgemei- 
nen , und  insofern  die  verschiedenartigen  Körper  aus  ihr  ge- 
bildet werden , in  nähere  Betrachtung  ziehn , so  gelangen  wir 
bald  zu  der  Ueberzeugung,  dafs  der  Grund  zur  Bildung  die- 
ser Körper  überhaupt  und  zur  Erzeugung  dieser  verschiede- 
nen Eigenschaften  derselben  nicht  in  der  Materie  an  sich  lie- 
gen kann,  sofern  diese  blofs  das  Raumerfüllende  ist  und  da- 
her die  beiden  einzigen  nothwendigen  Eigenschaften , Aus- 
dehnung und  Undurchdringlichkeit,  haben  mufs,  sondern  dafs 
nothwendig  gewisse  Kräfte  vorhanden  seyn  müssen,  welche 
diese  Vereinigung  der  Materie  zu  Körpern  und  die  verschie- 
denen Eigenschaften  und  Veränderungen  der  letztem  be- 
dingen. 

Wenn  wir  von  der  eben  untersuchten  Lebenskraft  abstra- 
hiren,  welche  nicht  einmal  ganz  in  das  Gebiet  der  Physik  ge- 
hört, und  zugleich  zugestehn,  dafs  das  Erkennen  der  Materie 
und  ihrer  Eigenschaften  nicht  a priori  möglich,  sondern 
durch  Anschauung  gegeben  ist,  so  müssen  wir  die  Frage  zu 
beantworten  suchen , welche  Kräfte  wir  nach  richtiger  Erfah- 
rung zur  Erklärung  der  verschiedenen  Erscheinungen  in  der 
Natur  der  Materie  beizulegen  haben.  In  dieser  Beziehung  ist 
aber  unsere  Kenntnifs  sehr  mangelhaft.  Als  ausgemacht  läfst 
sich  zuerst  annehmen,  dafs  eine  allgemeine  Kraft  der  Anzie- 
hung existirt,  welche  wir  bei  allem  Materiellen  wahrnehmen2, 
ohne  dafs  wir  jedoch  darüber  zu  entscheiden  vermögen , ob 
diese  Kraft  der  Materie  ihrem  Wesen  nach  nothwendig  eigen 
ist , oder  ob  sie  als  ein  Hinzugekommenes  zu  betrachten  seyn 
mag.  Diese  Frage,  ebenso  wie  die  durch  eine  Menge  von  Er- 
scheinungen gleichfalls  herbeigeführte  andere,  nämlich  ob  es 
eine  ihr  entgegengesetzte  ebenso  wesentliche  Abstofsungskrafi 
gebe 3 , um  zu  verhindern , dafs  nicht  alle  Materie  in  den 


1 Yergl.  Fettigkeit,  Flüiiigkeit  und  Galform. 

2 Vergl.  Anziehung. 

S Vergl.  Abetuftung. 
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kleinsten  Raum  zur  grölsten  Dichtigkeit  vereinigt  werde , ist  jedoch 
bereits  untersucht  worden,  und  es  würde  daher  überflüssig  seyn, 
die  Untersuchung  über  den  Conflict  dieser  beiden  Kräfte  nach 
der  Ansicht  der  sogenannten  Dynamiker,  desgleichen  die  Hypo- 
these Seeder’s  von  entgegengesetzten  Kräften,  welche  dieTheile 
der  Körper  in  den  Zustand  eines  stabilen  Gleichgewichts  ver- 
setzen *,  hier  nochmals  zu  wiederholen.  Es  ist  aufserdem  mehr- 
mals diejenige  Hypothese  erwähnt  worden,  welche  hauptsächlich 
La  Place  zur  Erklärung  des  verschiedenen  Aggregatzustandes 
der  Körper  in  Aufnahme  gebracht  hat3,  nämlich  dafs  die 
Wärme  als  das  eigentliche  repulsive  Princip  zu  betrachten 
sey,  woraus  man  insbesondere  die  den  Gasarten  eigenthümli- 
che  Expansion  abzuleiten  pflegt.  Es  mufs  hier  indefs,  wenn 
auch  nur  nachträglich,  noch  bemerkt  werden,  dafs  nach  einer 
sehr  allgemein  verbreiteten  Ansicht  der  Physiker  nicht  blofs 
die  Gasform  eine  Folge  der  Repulsivkraft  oder  einer  repulsi- 
ven  Wirkung  der  Wärme  ist,  sondern  dafs  auch  bei  den  fe- 
sten und  tropfbar  flüssigen  Körpern  eine  Atmosphäre  von 
Wärme  die  constituirenden  Atome  umgiebt  und  mit  Ueber- 
windung  der  Anziehungskraft  ihre  unmittelbare  Berührung  hin- 
dert , wobei  zugleich  die  Richtung  der  Anziehung  in  Bezie- 
hung auf  die  Lage  der  Axen  die  Form  der  Körper,  nament- 
lich der  Krystalle , bedingt.  Hieraus  wird  dann  die  Ausdeh- 
nung aller  Körper  durch  Wärme  erklärlich,  weswegen  schon 
Font ana  3 die  Wärme  das  zweite  wirkende  Princip  in  der 
Natur  nannte.  Anwendungen  dieser  Theorie  auf  eine  Menge  von 
Naturerscheinungen  sind  bereits  erwähnt  worden ; dahin  gehört 
dann  auch  dasjenige,  was  Poisson  hinsichtlich  des  Gleichge- 
wichts und  der  Bewegungen  elastischer  Körper  und  der  Flüs- 
sigkeiten aus  derselben  folgert,  indem  er  dabei  voraussetzt, 
dafs  alle  Körper  aus  verschwindend  kleinen  Molecülen  mit 
Wärme  umgeben  bestehn4.  Auch  Avogrado*  hält  nicht 
blofs  die  Wärme  für  das  repulsive  Princip,  welches  die  un- 


1 Vergl.  Flütligktil. 

2 Vergl.  hauptsächlich  Gat,  IVettn  dir  Gatform,  n,  PMttighcit. 
Bd.  IV.  S.  492. 

3 Opuscules  physiques  et  chimiqaes.  Par.  1783.  i.  A. 

4 Journ.  de  l’läcole  polytechniqoe.  T.  XX. 

5 Memorie  della  Reale  Accademia  doll#  Scienze  di  Torrn#,  1824. 
T.  XXX.  n.  XXXI. 
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mittelbare  Berührung  4er  Masse  der  Körper  bildenden  Moleciile 
hindert,  sondern  er  hat  sich  auch  bemüht,  auf  diese  Voraus- 
setzung allgemeine  Gesetze  über  die  Atomgewichte,  die  Dich- 
tigkeiten und  Ausdehnungen  der  verschiedenen  Körper  zu  grün- 
den, deren  nähere  Prüfung  ich  jedoch  hier  übergehe,  weil  sie 
noch  zu  sehr  hypothetisch  sind  und  daher  schwerlich  geeig- 
net seyn  werden,  über  das  eigentliche  Wesen  der  Materie  si- 
chere Auskunft  zu  geben. 

Ganz  neuerdings  ist  Ampere  1 im  Geiste  dieser  Laplace’- 
schen  Hypothese  noch  einen  bedeutenden  Schritt  weiter  ge- 
gangen, um  das  eigentliche  Wesen  der  Materie  zu  erklären. 
Nach  ihm  bestehn  alle  Körper  zunächst  aus  Theilchen  ( parti — 
cules)  von  gleichem  Aggregatzustande,  als  die  aus  ihnen  ge- 
bildeten Körper.  Diese  Theilchen  sind  zusammengesetzt  aus 
Molectilen , die  sich  nur  bis  zu  einer  gewissen  bestimmten 
Entfernung  einander  nähern,  indem  ihr  Abstand  von  einander 
bedingt  wird  erstlich  durch  das,  was  von  den  attractiven  und 
repulsiven  Kräften  der  Atome  bis  zu  ihnen  sich  erstreckt, 
zweitens  durch  die  Repulsion,  welche  aus  der  Wellenbewe- 
gung eines  zwischen  ihnen  eingeschlossenen  Aethers  entspringt, 
und  drittens  durch  die  Anziehung,  welche  der  Masse  direct 
und  dem  Quadrate  des  Abstandes  umgekehrt  proportional  ist. 
Sie  sind  eine  Vereinigung  von  Atomen,  die  durch  den  Con- 
Jlict  der  ihnen  eigenthümlich  zukommenden  attractiven  und  re- 
pulsiven  Kräfte  zusammengehalten  werden.  Letztere  sind  je- 
nen obern  so  sehr  überlegen  , dafs  diese  als  verhältnifsmäfsig 
fast  unmerklich  erscheinen,  die  Atome  selbst  aber  sind  mate- 
rielle, mit  jenen  Kräften  begabte  Puncte.  Die  Molecüle  sind 
allezeit  hart,  welchem  Körper  sie  auch  angehören,  von  po- 
lyedrischer  Gestalt,  die  von  den  Krystallographen  primitive 
Form  genannt  wird.  Geht  ein  Körper  aus  dem  Zustande  der 
Festigkeit  in  den  der  Flüssigkeit  über,  so  ändert  sich  der  Zu- 
stand des  Gleichgewichts  der  auf  die  Molecüien  wirkenden  at- 
tractiven und  repulsiven  Kräfte,  wird  aber  ein  flüssiger  Kör- 
per fest,  so  vereinigen  sich  mehrere  einfache  Molecüle  zu 
gröfseren  zusammengesetzten.  Durch  mechanische  Gewalt  kön- 
nen blofs  die  Theilchen  getrennt  werden,  die  Kraft,  welche 
aus  den  Schwingungen  der  Atome  entsteht,  kann  die  zusam- 

1 Aon.  Ch.  Ph.  T.  LVin.  p.  482.  Vergl.  Bibi.  aniv.  T.  XLIX. 

p.  225.  . / 
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mengesetzten  Molecüle  in  einfachere  zerlegen , wie  sie  in 
tropfbaren  und  gasförmigen  Flüssigkeiten  vorhanden  sind  , und 
Mofa  chemische  Kräfte  können  diese  letztem  noch  weiter  tren- 
nen. Wenn  z,  B.  bei  der  Verpuffung  von  zwei  Volumen  Was- 
serstoffgas und  einem  Volumen  Sauerstoffgas  zwei  Volumen 
Wasserdampf  (unter  gleichem  Drucke  und  bei  gleicher  Tem- 
peratur) entstehn , so  wird  jedes  Molecül  Sauerstoff  in  zwei 
Theile  getheilt  und  die  Atome  jeder  dieser  Hälften  mit  einem 
Molecül  Wasserstoff  verbunden , um  ein  Molecül  Wasser  zu 
bilden.  Dieses  Verhalten  folgt  aus  einem  von  Ampers  gleich- 
falls anfgestellten  Principe,  dafs  in  gleichen  Volumens  irgend 
einer  Gasart  oder  eines  Dampfes  bei  gleichem  Drucke  und 
gleicher  Temperatur  eine  gleiche  Zahl  Molecüle  enthalten  sind. 
Die  Atome  müssen  untheilbar  seyn,  denn  obgleich  der  Raum 
unendlich  theilbar  ist,  so  würde  doch  bei  den  Atomen  jede 
fernere  Theilung  in  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  fallen. 

Was  Ampere  noch  weiter  hinzusetzt  über  die  Vibratio- 
nen der  Atome  und  Molecüle,  bezieht  sich  zunächst  auf  die 
Erklärung  der  Phänomene  des  Lichts  und  der  Wärme,  die 
von  den  Vibrationen  der  Atome  herrühren , wie  der  Schall 
durch  die  der  Molecüle  erzeugt  wird;  zu  bemerken  ist  hier- 
bei jedoch,  dafs  die  Atome  in  steten  Vibrationen  seyn  sollen, 
ohne  sich  jedoch  von  den  Molecülen  zu  entfernen,  denen  sie 
angehören.  Hierbei  wird  aber  die  Existenz  eines  stabilen 
Gleichgewichts  zwischen  den  attractiven  und  repulsiven  Kräf- 
ten vorausgesetzt , und  es  mufs  zugleich  die  repulsive  Kraft 
schneller  zu-  und  abnehroen,  wenn  die  Entfernung  sich  ver- 
ändert, als  die  attractive  Kraft.  Beide  Kräfte  lassen  sich  auch 
auf  eine  einzige  zurückbringen,  wenn  man  im  mathematischen 
Ausdrucke  derselben  die  entgegengesetzten  Zeichen  annimmt. 
Hiernach  berührt  diese  Theorie  auch  die  berühmte  Streitfrage, 
ob  es  aufserder  Newlon’schen  Attraction  noch  eine  solche  giebt, 
die  andern  Gesetzen  , als  denen  der  Masse  und  des  umgekehrten 
quadratischen  Verhältnisses  des  Abstandes  unterliegt.  Zu  dem, 
was  hierüber  bereits  im  Art.  Anziehung  gesagt  worden  ist,  ver- 
dient noch  nachträglich  eine  ausführliche  Untersuchung  dieser 
Aufgabe  erwähnt  zu  werden,  die  Belli  in  zwei  Abhandlun- 
gen, einer  ersten  kürzern  und  einer  zweiten  ausführlichem1. 


1 Hiflessioni  sulla  Legge  dell’  Attrazione  molecolare  d«l  Oie. 
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j^kannt  gemacht  hat,  worin  er  mit  Anwendung  des  höhern  Calcüls 
flachweiset,  dafs  die  Newton’sche  Attraction  zur  Erklärung  der 
Molecular-  Anziehung,  wie  sie  sich  namentlich  ln  den  Phäno- 
menen der  Cohäsion  zeigt,  nicht  genüge.  Dieses  Resultat  läfst 
sich  auf  eine  einfache  Weise  anschaulich  machen , wenn  man 
überlegt,  dafs  die  geometrische  Demonstration  dieser  Kraft  al- 
lezeit blofs  auf  die  Aeufserungen  der  Schwere  führen  mufs, 
wovon  das  Gesetz  selbst  entlehnt  ist,  nicht  wohl  aber  andere, 
hiervon  verschiedene  Phänomene  erklären  kann.  Ampebe’s 
Ansichten  hierüber  stehn  mit  denen  im  Einklänge , die  wir 
bei  mehrern  der  bedeutendsten,  namentlich  französischen  Geo- 
meter finden,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  er  die  Moleciile, 
welche  sonst  als  Elementartheilchen  angesehn  werden,  aus 
den  noch  kleinern  Atomen  zusammengesetzt  annimmt  und  hier- 
durch sich  etwas  weiter  von  Laplace’s  bekannter  Hypothese, 
aber  allerdings  auf  eine  sehr  sinnreiche  und  ansprechende  Weise, 
entfernt.  Die  Hanptschwierigkeit  besteht  eigentlich  darin , ein 
solches  Verhalten  der  Molecularkräfte  oder  der  den  einfachen 
und  untheilbaren  Molecülen  eigenthümlich  inwohnenden  At- 
tractions-  und  Repulsionskraft  aufzufinden,  vermöge  dessen 
ihre  völlige  Berührung  wegen  der  mit  der  Annäherung  bedeu- 
tend wachsenden  Repulsion  unmöglich  wird,  während  die  At- 
traction eine  Trennung  bei  geringem  Abstande  hindert,  ohne 
jedoch  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  sich  noch  wirksam  zu 
zeigen,  und  wobei  noch  aufserdem  beide  sich  entgegenwirken- 
de Kräfte  für  einen  gewissen  Abstand  in  ein  stabiles  Gleich- 
gewicht kommen , welches  zugleich  durch  den  Einflufs  der 
Wärme  modificirt  wird.  Poisson  hat  schon  früher1  für  diesen 
Conflict  der  Molecularkräfte  einen  analytischen  Ausdruck  auf- 
zufinden versucht,  ohne  dafs  es  ihm  jedoch  gelungen  ist,  alle 
verschiedene  Erscheinungen  hieraus  nachzuweisen  , aufserdem 
aber  hat  er  sich  wiederholt  über  das  Wesen  der  Materie  und 
der  aus  ihr  zusammengesetzten  Körper  erklärt.  Hiernach3  be- 
stehn alle  wägbare  Körper  aus  verschwindend  kleinen  Mole- 
cülen, mit  denen  eine  gewisse  Quantität  unwägbarer,  aber  ma- 


Gios.  Belli.  Padova  1832.  4.  Riflesjioni  sulla  Legge  dell’  Attrazfone 
molecolare.  Memoria  del  Dre.  Gics.  Belli  cet.  Milano  1833.  4, 

1 Mäm.  de  l’Acad.  T.  VIII.  p.  369. 

2 Ann.  Ch,  Phy».  T.  XLII.  p.  145. 
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terieller  Warme  durch  Anziehung  verbunden  ist,  neben  gleich- 
zeitig vorhandener  elektrischer  und  magnetischer  Materie,  von 
deren  Vorhandenseyn  jedoch  bei  der  Betrachtung  des  Verhal- 
tens der  Körper  im  Allgemeinen  abstrahirt  werden  kann , so 
lange  beide  Potenzen  sich  im  gebundenen  oder  neutralen  Zu- 
stande befinden.  Der  Wärmestoff  ist  in  sehr  kleiner  Menge 
in  den  Zwischenräumen  der  Molecüle  enthalten , in  desto 
gröfserer  haftet  er  an  letztem  selbst,  weswegen  alle  seine  Wir- 
kungen von  diesen  unmittelbar  auszugehn  scheinen.  Die  Mo- 
lecüle haben  blofs  Anziehungskraft  gegen  einander  und  ge- 
gen den  Wärmestoff/  letzterer  aber  übt  Repulsion  gegen 
sich  selbst  aus , und  beide  Kräfte  nehmen  mit  der  Ent- 
fernung der  Molecüle  von  einander  so  schnell  ab,  dafs  sie 
bei  einer  merklichen  ganz  unmerklich  werden ; jedoch  sind  die 
Molecüle  so  klein,  dafs  der  Abstand,  bei  welchem  eine  Ab- 
nahme der  Kräfte  beginnt,  jederzeit  ein  Multiplum  dieses 
Durchmessers  ist,  und  also  eine  unzählbare  Menge  solcher  Mo- 
lecüle gleichzeitig  im  Confiicte  der  jedem  einzelnen  zugehö- 
rigen Kräfte  sich  befinden.  Beide  Kräfte  befolgen  nicht  glei- 
che Gesetze  ihrer  durch  den  Abstand  bedingten  Stärke,  jedoch 
giebt  es  jederzeit  eine  gewisse  Entfernung  derselben,  für  wel- 
che ein  stabiles  Gleichgewicht  derselben  eintritt.  Auf  welche 
Weise  hiernach  der  verschiedene  Aggregatzustand  der  Körper, 
je  nachdem  sie  fest  oder  sowohl  tropfbar  als  auch  elastisch 
flüssig  sind , erklärbar  werde , ist  bereits  am  gehörigen  Orte  ge- 
zeigt worden1.  Auch  Caücht*  ist  Anhänger  dieser  Theorie, 
die  mehrfache  wichtige  Anwendungen  gestattet.  Beim  Zustande 
der  Festigkeit  wirken  alle  Molecüle  attractiv  auf  einander, 
bei  tropßjar  flüssigen  Körpern  verschwindet  die  Wirkung  der 
von  den  einander  zunächstliegenden  Theilchen  ausgehenden 
Anziehung  gegen  die  der  entferntem,  im  gasförmigen  Zustande 
sind  die  Theilchen  so  weit  von  einander,  dafs  die  Wirkung 
der  Attractivkraft  gegen  die  der  Wärme  unmerklich  wird  und 
ganz  vernachlässigt  werden  kann.  Nach  Fechser.  scheint  die 
Vorstellung  vom  Zustande  der  tropfbaren  Flüssigkeit  am  we- 
nigsten sachgemäfs , auch  ist  in  der  That  auf  den  ersten  Blick 
nicht  wohl  begreiflich,  wie  eine  Kraft  auf  ein  entferntes  Mo- 
leciil  sich  wirksam  zeigen  soll , ohne  auf  ein  näher  liegendes 

1 3.  Festigkeit,  Flüssigkeit  nnd  Gas,  Wesen  der  Gasform, 

2 Bulletin  des  Sc.  malb.  XI.  413.  XII.  224. 
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mit  greiserer  Intensität  zu  wirken.  In  der  That  wäre  dieses 
für  sich  allein  und  ohne  Weiteres  ganz  unmöglich,  allein 
Fechser  bemerkt  zugleich  ganz  richtig,  dafs  nicht  blofs  die 
Attraction , sondern  zugleich  die  der  Wärme  eigentümliche 
Repulsion  zu  berücksichtigen  sey.  Denkt  man  sich  demnach, 
um  dieses  näher  zu  erläutern , dafs  die  Repulsion  der  Wärme, 
übereinstimmend  mit  Poisson’s  Ansicht,  mit  zunehmender  Ent- 
fernung in  einem  stärkern  Verhältnisse  abnimmt,  als  die  Mo- 
Jecularattraction , so  Iäfst  sich  allerdings  ein  Abstand  zweier 
Molecüle  denken , bei  welchem  die  Attraction  beider  gegen 
einander  durch  die  überwiegende  Repulsion  der  Wärme  ver- 
schwindet, obgleich  die  auf  ein  entfernteres  Molecül  ausge- 
übte, wo  die  schneller  abnehmende  Wärmerepulsion  bedeu- 
tend vermindert  worden  ist,  noch  immer  merkbar  bleibt.  Wollte 
man  hieraus  folgern,  dafs  demnach  der  Zustand  der  Festigkeit 
gar  nicht  statt  finden  könne,  weil  in  diesem  die  Molecüle 
einander  noch  näher  kommen  müssen,  so  Iäfst  sich  dieser 
Einwurf  leicht  beseitigen , weil  flüssige  Körper  nur  durch  Ent- 
ziehung der  Wärme,  also  unter  der  Bedingung  einer  bedeu- 
tenden Verminderung ,der  Repulsionskraft,  fest  werden.  Nimmt 
man  für  dieses  Gesetz  den  analytischen  Ausdruck 

— im* 
k r e ’ 

worin  k und  e Constanten  ( e gröfser  als  1 ) , r den  Abstand 
zweier  Molecüle  und  m eine  beliebige  grofse  Zahl  bedeuten, 
so  verschwindet  diese  Function  für  r = 0 und  r=oo,  wird 

aber  für  r = — ^ zum  Maximum. 

m * i 

So  scharfsinnig  dieses  übrigens  ersonnen  ist  und  so  vie- 
len Aufschlufs  man  daraus  zur  Erklärung  vielfacher  Erschei- 
nungen in  der  Körperwelt  entnehmen  kann,  so  ist  damit  doch 
keineswegs  eine  anschauliche  Vorstellung  über  das  Wesen  der 
Materie  und  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  Wärme, 
insofern  sie  entweder  repulsives  Princip  selbst  oder  mit  die- 
sem begabt  seynmufs,  gegeben,  und  die  Lösung  dieser  Fragen 
wird  den  angestrengten  Bemühungen  der  Naturphilosophen  noch 
lange  unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegenstellen. 

M. 
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Gröfsenlehre;  Malhesis;  les  Mathematiques; 
Mathematics j ist  die  Wissenschaft,  welche  Gröfsen  ver- 
gleichen, aus  gegebnen  Gröfsen  andre  nach  gegebnen  Bedin- 
gungen bestimmen  lehrt  U.  s.  W.  Der  Name  Mathematik  hat 
keine  unmittelbare  Beziehung  auf  diesen  bestimmten  Gegen- 
stand, sondern  /udihjoif , no.9rjf.ta  bezeichnet  überhaupt  Kennt- 
nifs , Wissenschaft ; indefs  sind  unter  fiadriftura  schon  bei  den 
Alten  vorzüglich  die  jetzt  sogenannten  mathematischen  Wis- 
senschaften verstanden  worden. 

Wenn  man  blofs  bei  den  allgemeinen  Untersuchungen  über 
Gröfsen  stehen  bleibt,  wie  die  reine  Mathematik  (mathesis 
pura)  es  thut,  und  nicht  Anwendung  auf  Erfahrnngsgegen- 
Stände  macht,  so  giebt  es  nur  zwei  Arten  von  Gröfsen,  die- 
jenigen nämlich,  die  man  als  eine  Anzahl  einzelner  Theile 
betrachtet  oder  bei  denen  man  blofs  auf  die  Zahl  der  Theile 
sieht,  und  diejenigen,  bei  deren  Betrachtung  von  der  Lage,  von 
räumlicher  Bestimmung,  die  Rede  ist;  eine  GröfSe  der  ersten 
Art,  wo  man  die  Theile  blofs  als  zusammengenümmen  be- 
trachtet ( quantum  discretum) , giebt  uns  blofs  Gelegenheit  zum 
Rechnen;  eine  Gröfse  deT  zweiten  Art,  eine  räumliche  Gröfse, 
deren  Theile  wir  daher  als  in  einer  bestimmten  Ordnung  im 
Raume  zusammenhängend  uns  vorstellen  ( quantum  conlinuum), 
ist  der  Ausmessung  fähig;  indefs  gebraucht  man  das  Wort 
messen  auch  wohl  von  der  Vergleichung  der  Zähleh  oder  an- 
derer Gröfsen  unter  einander.  Die  hierher  gehörigen  Unter- 
suchungen nennt  man  reine  Mathematik,  weil  sie  frei  von  al- 
ler Erfahrung  sich  als  im  Verstände  selbst  gegeben  darstellen 
und  ihre  Schlüsse  sich  als  nothwendig  an  einander  anknüpfen, 
ln  der  Geometrie  scheinen  zwar  die  vor  Augen  gelegten  Fi- 
guren ein  Erfahrungshülfsmittel  zu  seyn,  aber  selbst  der  Schü- 
ler in  der  Geometrie  überzeugt  sich  leicht,  dafs  es  nicht  ei- 
nes streng  richtig  gezeichneten  gleichseitigen  Dreiecks  bedarf, 
urn  den  Satz  zu  beweisen  , dafs  das  gleichseitige  Dreieck  drei 
nleiche  Winkel  hat,  sondern  dafs  es  sich  gewifs  so  finden 
müsse,  wenn  das  Dreieck  wirklich  gleichseitig  gezeichnet 
würde. 
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Sieht  man  blofs  auf  die  Menge  der  in  einer  Gröfse  ent- 
haltenen gleichen  Theile,  wobei  man  von  dem  Grundbegriffe 
der  Einheit  und  Vielheit  ausgeht , so  lehrt  zuerst  die  Arith- 
metik aus  gegebnen  Zahlen  andere  Zahlen  herleiten , die  als 
Summe,  Unterschied,  Vielfaches,  Theile  u.  s.  w.  aus  jenen 
entspringen.  Sie  unterscheidet  sich  von  der  Algebra  dadurch, 
dafs  sie  durch  Rechnen  mit  bekannten  Zahlen  unbekannte 
Zahlen  finden  lehrt,  ohne  dafs  man  schon  während  des  Rech- 
nens selbst  die  unbekannte  Zahl  ins  Auge  zu  fassen,  sie  mit 
in  der  Rechnung  zu  erwähnen  nöthig  hätte ; bei  algebrai- 
schen Aufgaben  hingegen  können  wir  nicht  vermeiden,  schon 
im  Laufe  der  Rechnung  an  die  unbekannte  Gröfse  zu  den- 
ken, sie  in  der  Rechnung  einen  Platz  einnehmen  zu  lassen. 
Dieses  hat  zuerst  zur  Buchstabenrechnung  geführt,  indem  man 
es  bequem  fand,  die  unbekannte  Zahl  durch  ein  Zeichen, 
durch  einen  Buchstaben  anzudeuten.  Die  Buchstabenrechnung 
gewährt  aber  selbst  in  ihrer  einfachsten  Anwendung  schon 
auch  den  Vortheil,  allgemeine  arithmetische  Lehrsätze  zu  fin- 
den und  Rechnungsregeln  die  in  Worten  umständlich  seyn 
würden,  in  Zeichen  einfach  darzustellen  und  ihre  völlige  All- 
gemeinheit zu  zeigen,  und  so  wird  sie  die  Grundlage  der  all- 
gemeinen Gröfsenlehre. 

Die  Aufgaben  der  Algebra  führen  auf  Gleichungen  und 
die  Auflösung  der  Gleichungen  ist  daher  immer  als  Haupt- 
gegenstand der  Algebra  angesehn  worden.  Als  ein  sich  an 
die  Algebra  anknüpfender  Theil  der  allgemeinen  Gröfsenlehre, 
welche  die  Gröfsen  nicht  in  ihrer  räumlichen  Verbindung  be- 
trachtet, ist  die  bei  den  neuern  Mathematikern  sogenannte 
Analysis  anzusehn.  Sie  lehrt  zunächst  die  mannigfaltigen  Ent- 
wickelungen kennen,  welche  die  Potenzen  mehrtheiliger  Gröfsen, 
die  Exponentialgröfsen  u.  s.  w.  darbieten ; insbesondere  aber 
giebt  sie  in  der  hohem  Analysis  an,  wie  die  veränderlichen 
Werthe  einer  Gröfse,  die  von  einer  oder  mehrern  andern  ab- 
hängt, aus  den  letztem  bestimmt  werden.  Die  Untersuchung, 
wie  hier  die  Aenderung  der  letztem  Gröfsen  zur  Ivenntnifs  der 
Aenderungen  jener  erstem,  die  eine  Function  der  letztem  heifst, 
führen  und  wie  man  umgekehrt  aus  dem  gegebenen  Gesetze 
der  Aenderungen  einer  Function  auf  die  Form  dieser  Function 
selbst  zurückschliefsen , sie  bestimmen  kann , macht  den  Ge- 
genstand der  Differential-  und  Integralrechnung  aus. 
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Del  zweite  Theil  der  reinen  Mathematik  umfafst  die  G«o- 
metrie , welche  von  der  Vergleichung  räumlicher  Gröfsen  han- 
delt. Dafs  die  ebene  Geometrie  von  Vergleichung  solcher 
Gröfsen  handelt,  die  ganz  in  einer  Ebene  liegen,  die  körper- 
liche Geometrie  oder  Stereometrie  dagegen  von  solchen , bei 
denen  alle  drei  Abmessungen  des  Raums  in  Betrachtung  kom- 
men, ist  bekannt,  und  davon  so  wenig,  als  von  der  Reihen- 
folge der  gleichsam  einer  zum  andern  hinleitenden  Sätze  will 
ich  hier  reden.  Aber  von  den  verschiedenen  Methoden  mufs 
ich  doch  etwas  sagen. 

Die  einfachsten  Sätze  werden  allemal  nach  der  Methode, 
welche  man  die  synthetische  nennt,  vorgetragen,  deren  Cha- 
rakter man  wohl  so  andeuten  kann,  dafs  in  einer  Figur  die 
gleichen  oder  ähnlichen  Theile  aufgesucht  und  durch  ihre 
Vergleichung  oder  Verbindung  neue  Sätze  aufgesucht  und  als 
richtig  bewiesen  werden.  (Man  darf  nur  an  den  Euklidischen 
Beweis  des  Pythagorischen  Lehrsatzes  denken.)  Geometrisch » 
jtnalysis  nennt  man  es  dagegen,  wenn  man  die  Regeln  einer 
verlangten  Construction  aus  einer  Figur,  welche  das  Gesuchte 
schon  auf  allgemeine  Weise  darstellt,  herleitet  und  also  das 
Gegebene  und  das  Gesuchte  gleich  vom  Anfang  an  in  die  Be- 
trachtung zieht.  Ein  Beispiel  wird  dieses  erläutern.  Es  wer- 
de verlangt,  ein  Dreieck  zu  zeichnen,  dessen  einer  Winkel  Fig. 
= a , die  Summe  der  beiden  anliegenden  Seiten  =AB,  die24^- 
Differenz  derselben  Seiten  = CD  seyn  soll,  so  ist  es  am  vor- 
teilhaftesten, ein  ganz  willkürliches  Dreieck  LMN  zu  zeich- 
nen , welches  das  verlangte  nur  obenhin  vorstellen  soll.  Man 
verlängert  NL  um  LP  = LM,  damit  PN  gleich  der  Summe 
zweier  Seiten  sey,  man  nimmt  LQ  = LM,  damit  NQ  die 
Differenz  beider  Seiten  sey,  und  da  man  nun  überlegt,  dafs 
P,  M , Q auf  einem  um  L gezognen  Kreise  liegen  und  dafs 
MPL  = 4 MLQ,  so  hat  man  an  ein  willkürliches  Dreieck 
LMN  eine  Construction  geknüpft,  welche  die  Summe,  den 
Unterschied  und  den  Winkel  fast  so  enthält,  wie  die  Auf- 
gabe fordert,  und  welche  daher  nur  umgekehrt  werden  darf, 
um  jene  Aufgabe  aufzulösen.  Die  Auflösung  heifst  so:  Man 
zeichnet  pn  = AB  als  gegebne  Summe,  trägt  von  n aus  die  Fig. 
Gröfse  nq  = CD  als  gegebnen  Unterschied  auf,  zeichnet244- 
npm  = lt,  halbirt  pq  in  1,  macht  1 zum  Mittelpuncte  eines 
Kreises,  dessen  Durchschnittspunct  m mit  dem  Schenkel  des 
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Winkels  sich  nun  ergiebt;  dann  sind  1,  m,  n die  drei  Eck- 
puncte  des  gesuchten  Dreiecks.  Man  ist  also  durch  Betrach- 
tung eines  mit  dem  gesuchten  weder  durch  Gleichheit  noch 
Aehnlichkeit  verbundenen  Dreiecks  zur  Construction  des  gesuchten 
geleitet  worden;  freilich  nicht  ganz  durch  Analysis,  sondern 
zum  Theil  durch  Synthesis,  aber  doch  vorzüglich  dadurch, 
dafs  man  Eigenschaften , die  ein  jedes  Dreieck  besitzt  und  die 
mit  den  Forderungen  der  Aufgabe  in  Beziehung  stehn , auf- 
suchte, welches  eine  analytische  Behandlungsart  ist. 

Diese  beiden  Methoden,  die  eigentlich  sogenannte  syn- 
thetische und  die  der  geometrischen  Analysis,  sind  rein  geo- 
metrisch; aber  die  Geometrie  gestattet  auch  eine  Behandlung,- 
die  ganz  die  arithmetische  Form  annimmt.  Offenbar  läfst  sich, 
wenn  a,  b,  h die  drei  Seiten  eines  rechtwinkeligen  Dreiecks 
bezeichnen,  der  Pythagorische  Lehrsatz  in  Form  einer  Glei- 
chung darstellen:  a2-j-b2  = h2,  wenn  wir  uns  die  Seiten  in 
gleiche  Theile  getheilt  denken  und  mit  der  Anzahl  dieser 
Theile  rechnen;  daraus  aber  folgt  a2  = h2 — b2  = (h-{-b)  (h — b) 
oder  ( h -f-  b)  : a = a : (h  — b)  , so  dafs  rechnend  ein  ganz 
neuer  Satz  gefunden  worden  ist:  die  eine  Kathete  ist  die  mittlere 
Proportionallinie  zwischen  Summe  und  Differenz  der  Hypo- 
tenuse und  andern  Kathete. 

Diese  Anwendung  der  arithmetischen  Methode  auf  die 
Geometrie,  deren  Vortheile  schon  die  Trigonometrie  kennen 
lehrt,  führt  aber  weiter,  indem  die  eigentlich  sogenannte  ana- 
lytische Geometrie  uns  bei  der  Kenntnifs  der  Eigenschaften 
krummer  Linien  unglaublich  zu  Hülfe  kommt;  sie  lehrt  uns 
theils  in  einer  ganz  rechnenden  Darstellung,  in  algebraischen 
Formeln,  die  auf  geometrische  Betrachtungen  gebaut  sind,  die 
Eigenschaften  der  Curven  , der  krummen  Flächen  u.  s.  w.  so 
lesen,  als  ob  wir  sie  mit  Augen  sahn,  und  leistet  dieses  selbst 
da,  wo  Zeichnung  und  Construction  unüberwindlich  schwierig 
würden,  theils  aber  dient  sie  uns  auch  umgekehrt,  rein  ana- 
lytische Satze  leichter  zu  übersehn,  indem  wir  sie  auf  geome^ 
frische  Bestimmungen  übertragen.  Es  ist  nämlich  leicht  ein- 
zusehn , dafs  sich  alle  Werthe  einer  Function  y,  die  von  x 
abhängt,  als  Ordinaten  einer  Curve  darstellen  lassen,  so  dafs 
diese  Curve  ein  Bild  der  Function  y,  als  alle  ihre  Werthe 
zugleich  vor  Augen  legend,  giebt;  dadurch  aber  wird  es 


Digitized  by  Google 


Mathematik. 


1477 

dann  möglich , rein  analytische  Sätze  in  geometrischer  Form 
aufzufassen 

Wie  viel  umfassend,  ja  wie  unermefslich  der  Umfang 
dieser  reinen  mathematischen  'Untersuchungen  ist,  läfst  sich 
hier  nicht  nachweisen  und  die  bisherigen  Andeutungen  müs- 
sen daher  genügen.  Von  der  Anwendung  der  Mathematik 
aber  mufs  ich  noch  etwas  anführen. 

Man  unterscheidet  gewöhnlich  drei  Hauptzweige  der  an- 
gewandten Mathematik  ( mathesis  applicata ),  die  Anwendung 
nämlich  auf  Gleichgewicht  und  Bewegung,  auf  die  Erschei- 
nungen des  Lichts  und  auf  die  Erscheinungen  der  Himmels- 
körper; aber  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  haben  diese  ver- 
schiedenen Anwendungen  einen  sehr  ungleichen  Rang.  Die 
Lehren  vom  Gleichgewichte  und  der  Bewegung,  die  Statik 
nämlich,  die  Mechanik,  Hydrostatik  und  Hydrodynamik , 
beruhn,  obgleich  sie  sich  auf  die  Geometrie,  Arithmetik  und 
Analysis  stützen , doch  auf  eigenthümlichen  Grundsätzen  und 
lassen  sich,  mit  Voraussetzung  einiger  wenigen  Erfahrungen,  so 
consequent  durchführen,  dafs  sie  fast  eben  die  mathematische 
Strenge  und  Evidenz  gestatten,  wie  die  Lehren  der  Geometrie. 
Die  Lehre  vom  Lichte  {Optik)  und  die  von  der  Bewegung 
der  Himmelskörper  ( Astronomie ) hat  einen  so  reinen  und  ei- 
genthümlichen theoretischen  Theil  nicht,  sondern  beide  geben 
zwar  zu  den  mannigfaltigsten  Anwendungen  der  rein  mathe- 
matischen Lehren  und  der  Mechanik  Anlafs,  aber  doch  nur  zu 
solchen  Anwendungen , die  keine  neuen  Grundprincipien  dar- 
bieten. Mit  demselben  Rechte,  wie  Optik  und  Astronomie, 
wird  man  vermuthlich  bald  auch  die  Lehre  von  der  Wärme, 
der  Elektricität  und  dem  Magnetismus  als  Zweige  der  ange- 
wandten Mathematik  ansehn  dürfen,  da  Fourier,  Ampere, 
Poissos,  Murphy  und  Andere  schon  sehr  bedeutende  Beiträge  zu 
einer  mathematischen  Betrachtung  dieser  Lehren  geliefert  haben. 


1 Ich  darf  nnr  an  die  schwierige  Lehre  von  den  lesondem  Auf- 
lösungen dar  hierzu  geeigneten  Differentialgleichungen  erinnern,  die 
durch  Betrachtung  der  Grenzcurven  in  hohem  Grade  verdeutlicht  wird. 
Ea  sey  mir  erlaubt  hinzuznfügen,  dafs  vorzüglich  der  zweite  Theil 
meiner  hohem  Geometrie  und  ebenso  Mono*  applicat.  de  l’anal.  ä la 
Gäom.  den  Zweck  hat,  die  schwierigen  analytischen  Lehren  durch 
geometrische  Darstellung  zu  verdeutlichen. 

VL  Bd.  Bbbbb 
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Als  Anwendungen  der  Mathematik  in  technischer  Beziehung 
ftann  man  acht  verschiedene  Abtheilungen  angeben.  tyD'w prak- 
tische Arithmetik,  wo  nämlich  die  allgemeinen  Lehren  der  Arith- 
metik auf  die  besondern  Gegenstände  angewandt  werden,  welche 
der  Handel,  die  Finanzwissenschaft , die  Forstwissenschaft,  die 
rechtliche  Auseinandersetzung  von  Geldanspriichen aller  Art,  die 
Landwirthschaft,  ja  selbst  die  Chemie  darbieten.  2)  Die  prakti- 
sche Geometrie , die  das  Ausmessen  und  Darstellen  von  Thei- 
len  der  Erdoberfläche  zum  Gegenstände  hat.  Zu  ihr  gehören 
auch  die  Markscheidekunst  oder  die  Bestimmung  der  Lage 
der  in  den  Bergwerken  vorkommenden  ausgearbeiteten  Schachte 
und  Stollen,  sowie  der  Metall  haltenden  Gänge  u.  s.  w. , fer-, 
ner  die  Kunst  des  Nivellirens  oder  Wasserwägens.  3)  Die 
praktische  Mechanik  oder  Maschinenlehre , eine  Wissenschaft, 
die  wegen  so  vieler  von  ganz  speciellen  Umständen  abhän- 
genden Verschiedenheiten  bei  weitem  nicht  die  Sicherheit  ge- 
stattet, wie  die  beiden  vorigen.  Indefs  lehrt  sie  die  Wir- 
kungsart der  verschiedenartigen  und  auf  verschiedene  Weise 
angebrachten  Kräfte  beurtheilen,  die  Wirkung  einer  Maschine 
bestimmen , ihre  vortheilhafteste  Einrichtung  angeben  u.  s.  w. 
4)  Als  von  ihr  getrennt  mufs  man  die  JJydraulik , nämlich 
denjenigen  Theil  der  praktischen  Lehre  von  der  Bewegung 
flüssiger  Körper  betrachten,  der  blofs  die  aus  Gefäfsen  aus- 
fliefsende,  in  Röhren  fortfliefsende  Wassermenge  und  ähnliche 
Gegenstände  betrifft.  5)  Die  Baukunst , gewöhnlich  bürger- 
liche Baukunst  genannt,  welche  die  Einrichtung  und  den  Bau 
von  Wohnhäusern  und  andern  Gebäuden  zum  Gegenstände 
hat,  macht  freilich  vielfachen  Gebrauch  von  mathematischen 
Bestimmungen  , indem  theils  Eintheilung  und  Zeichnung,  theils 
Berechnung  der  Festigkeit  und  angemessene  Anwendung  von 
Maschinen  mathematische  Kenntnisse  erfordern,  indefs  kann 
man  sie  so  wenig,  als  die  folgenden,  eigentlich  mathematische 
Wissenschaften  nennen.  6)  Die  Wasserbaukunst , die  von 
der  Anlegung  der  Häfen  und  Canäle,  vom  Schutze  gegen  die 
nachtheiligen  Einwirkungen  der  Ströme  und  des  Meeres  auf 
die  Ufer  handelt,  und  ebenso  die  StraJ senbauhunst  fordern 
gleichfalls  mathematische  Kenntnisse.  7)  Ebendieses  gilt  von 
den  Kriegstuissenscha/ten  , unter  denen  besonders  die  Artil- 
lerie schwierige  mathematische  Aufgaben,  z.  B,  die  Bestim- 
mung der  Kugelbahn  in  der  Luft»  zu  beantworten  lut. 


Mathematik. 


8)  Endlich  bedürfen  die  zum  Seewesen  gehörenden  Wissen- 
schaften ganz  vorzüglich  der  Leitung  der  Mathematik,  indem 
der  Bau  der  Schiffe  von  der  hydrostatischen  Untersuchung  über 
das  Gleichgewicht  der  schwimmenden  Körper  und  über  deh^ 
Widerstand  bewegter  Körper  im  Wasser  abhangt,  die  Bestim- 
mung des  Laufes  des  Schiffes  und  seines  jedesmaligen  Ortes 
astronomische  Kenntnisse  fordert  u.  s.  w. 

Die  Mathematik  zeichnet  sich,  sofern  sie  von  Erfahrungen 
unabhängig  ist,  durch  eine  vollkommene  Gewifsheit  und  durch 
eine,  jedem  gesunden  Verstände  deutlich  zu  machende  Evi- 
denz vor  allen  Wissenschaften  aus,  und  obgleich  in  der  An- 
wendung auf  die  Natur  sehr  oft  Hypothesen  zum  Grunde  ge- 
legt werden  müssen,  so  gewährt  doch  auch  da  die  strenge  Con- 
Sequenz  ihrer  Schlüsse  eine  genaue  Einsicht  in  den  Zusam- 
menhang der  Ercheinungen.  Was  zuerst  die  reine  Mathema- 
tik betrifft,  so  liegen  die  Grundbegriffe  von  Vielheit  und  Ver- 
hältnis, von  Kaum  und  Lage  so  in  unserm  eignen  Geiste, 
daTs  die  Sätze  der  Arithmetik  und  Geometrie  uns  nur  als  eine 
Entwickelung  dessen,  was  wir  als  gar  keine  Einwürfe  zulas- 
send erkennen,  erscheinen.  Die  Lehren  der  Arithmetik  und 
der  daran  sich  anschliefsenden  Algebra,  Analysis  und  höheren 
Analysis  lassen  sich  so  vortragen,  dafs  sie  als  eine  ganz  na- 
türliche Reihenfolge,  wo  jede  neue  Frage  sich  an  die  schon 
beantwortete  anschliefst  und  jede  neue  Frage  ihre  Beantwor- 
tung schon  in  den  vorigen  findet,  sich  darstellen.  ln  der 
Geometrie  läfst  sich  ebenfalls  die  Art,  wie  ein  Satz  sich  an 
den  andern  anschliefst,  wie  der  eine  zu  dem  Bedürfnifs  führt, 
die  Untersuchung  so  fortzusetzen,  dafs  der  nächste  Satz  her- 
vorgeht, nachweisen , und  wenn  man  so  verfährt,  so  findet 
man  selbst  im  Fortgange  zu  den  verwicfeeltsten  Sätzen  jeder- 
zeit nur  eine  aus  genauerer  und  immer  genauerer  Betrachtung 
{janz  bekannter  und  sicher  begründeter  Kenntnisse  hervorge- 
gangene nothwendige  Schlufsreihe. 

Es  ist  zwar  wahr,  dafs  auch  in  der  reinen  Mathematik 
sich  zuweilen  Irrthümer  eingeschlichen  haben,  aber  dieses 
doch  nur  durch  Unaufmerksamkeit,  indem  man  entweder  wirk- 
lich einen  Fehler  in  den  Schlufsfolgen  gemacht  und  diesen 
auch  später  nicht  aufgefunden  hatte,  oder  indem  man  Schlüs- 
sen eine  gröfsere  Allgemeinheit  beilegte,  als  man  ihnen  hätte 
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beilegen  sollen1.  Dafs  diese  Irrthümer  fast  immer  nur  als 
blöke  Uebereilungen  anzusehn  sind , zeigt  die  bei  Entdeckung 
/des  Irrthums  fast  allemal  sehr  bald  entschiedene  Gewifsheit 
für  oder  gegen  die  aufgestellte  Behauptung.  Dagegen  sind 
aber  allerdings  die  Lehren  der  angewandten  Mathematik  eher 
der  Möglichkeit  des  Irrthums  und  einer  schwer  zu  entschei- 
denden Unsicherheit  unterworfen,  und  dieses  hat- sogar  man- 
che sonst  scharfsinnige  Physiker  zu  der  Meinung  verleitet,  dafs 
die  Zurückführung  der  Naturerscheinungen  auf  mathematische 
Betrachtung  keineswegs  so  sehr  zu  empfehlen  sey.  Diese  Mei- 
nung zu  vertheidigen  hat  man  angeführt,  theils  dafs  die  ma- 
thematischen Bestimmungen  sich  doch  in  den  Anwendungen 
auf  die  Natur  fast  immer  auf  Hypothesen  gründen , theils  dafs 
eine  anscheinende  Uebereinstimmung  mit  den  Ergebnissen  der 
Formeln  nicht  immer  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  der 
Theorie  gebe  und  die  unrichtige  Theorie  leicht  in  der  schein- 
baren Sicherheit  mathematischer  Bestimmungen  eine  Stütze  und 
ein  Uebergewicht  über  die  wahre  Theorie  finden  könne.  Diese 
Einwürfe,  wenn  gleich  meistens  nur  von  Männern  herkom- 
mend, die  mit  der  Mathematik  nicht  sehr  vertraut  waren, 
sind  allerdings  nicht  ganz  ohne  Grund,  abei  doch  keineswegs 
wichtig  genug , um  den  Nutzen  der  mathematischen  Naturfor- 
schung in  ein  ungünstiges  Licht  zu  stellen,  wie  ich  durch  die 
folgenden  Betrachtungen  zu  zeigen  hoffe. 

Was  zuerst  die  Nothwendigkeit  betrifft,  der  mathemati- 
schen Behandlung  eine  Hypothese  als  anscheinend  willkürliche 
Grundlage  zu  geben,  so  ist  diese  Nothwendigkeit  fast  bei  je- 
der Art  der  Naturforschung  vorhanden , indem  wir  zuerst  von 
der  Vermuthung  oder  Hypothese»  dafs  die  eine  Erscheinung 
die  Ursache  der  andern  enthalte , ausgehn  und  durch  Prü- 
fung dieser  Vermuthung  den  wahren  Zusammenhang  der  Er- 
scheinungen ' erforschen  müssen.  Diese  Prüfung  aber  findet 
mit  Hülfe  mathematischer  Regeln  offenbar  am  bestimmtesten 
statt.  Es  ist  nämlich  erstlich  eine  unbestimmte  Hypothese  an 
sich  schon  unfähig,  eine  Grundlage  mathematischer  Untersu- 
chung abzugeben , und  daher  mufs  der  Mathematiker  gewifs 
sich  genau  fragen,  welches  die  Grundbedingungen  seiner  Rech- 


1 z.  B.  Säue , dis  von  Potenzen  mit  ganzen  Exponenten  unbe- 
denklich richtig  aiud,  auch  für  Brach- Exponenten  als  gültig  ansah. 
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nung  seyn  sollen ; oberflächliche  Vergleichungen,  Erklärungen, 
die  uns  ein  blofses  Wort  statt  eines  klaren  Begriffes  geben, 
zeigen  sich  sogleich  in  ihrer  Nichtigkeit,  sobald  man  sie  in 
mathematischer  Beziehung  gebrauchen  will.  Es  ist  zum  Bei- 
spiel in  ältern  Büchern  oft  davon  die  Bede,  dafs  der  Mond 
durch  seinen  Druck  die  Fluth  hervorbringe , und  so  lange  man 
sich  mit  Worten  begnügt,  läfst  sich  gar  nicht  übel  glaublich 
machen,  dafs  dieser  Druck  auf  die  Mitte  des  Oceans  das 
Wasser  an  die  Küsten  dränge  u.  s.  w. ; aber  wenn  der  Ma- 
thematiker hieran  eine  Rechnung  zu  knüpfen  unternimmt,  so 
fragt  er,  ob  denn  ein  ähnlicher  Druck  auch  auf  die  festen 
Theile  der  Erde  statt  finde,  ob  denn  nicht  ein  solcher  auf  die 
ganze  Erde  ausgeübter  Druck  die  Bewegung  der  Erde  in  ihrer 
Bahn  ändern  müsse,  ferner  ob  denn  die  Zeit  der  Erschei- 
nungen der  Fluth  mit  dieser  Voraussetzung  übereinstim- 
me u.  s.  w. , und  er  überzeugt  sich  dann  bald , dafs  er  diese 
Hypothese  gar  nicht  zu  einer  mathematischen  Grundlage  der 
Theorie  der  Fluth  gebrauchen  könne,  statt  dafs  die  anziehen- 
de Kraft  des  Mondes  alle  Data  zu  einer  Rechnung'  liefert  und 
die  Erscheinungen  durch  sie  sich  sehr  glücklich  erklären.  Ein 
andres  Beispiel  kann  Newtos’s  Theorie  der  Farbenzerstreuung 
geben.  Er  begnügte  sich  nicht,  obenhin  zu  sagen,  es  bilden 
sich  bei  der  Brechung  rothe  und  blaue  Ränder,  sondern  er 
nahm  die  Hypothese  einer  für  jeden  Farbenstrahl  der  Gröfse 
nach  verschiedenen,  aber  gleichen  Gesetzen  folgenden  Brechung 
ah,  und  wenn  dann  das  Gesetz  der  Brechung,  dafs  das  Ver- 
hältnifs  für  die  Sinus  des  Einfallswinkels  und  des  gebroche- 
nen Winkels  constant  sey,  für  jeden  einzelnen  Strahl  statt 
fand , so  liefsen  sich  hierauf  genau  zu  berechnende  Folgerun- 
gen gründen,  an  welche  gar  nicht  zu  denken  wäre,  wenn 
man  etwa  in  unmathematischen  »Worten  dem  rothen  Lichte 
eine  mindere  Geneigtheit,  den  geraden  Weg  zu  verlassen,  bei- 
gelegt hätte. 

Die  Prüfung  einer  Hypothese  wird  aber  auch  zweitens 
darum  durch  mathematische  Rechnung  am  besten  ausgeführt, 
weil  man  sich  in  den  auf  sie  gebauten  streng  mathematischen 
Folgerungen  vollkommen  gegen  alle  Trugschlüsse  sichern  kann, 
und  dabei  ist  es  denn  auch  unmöglich,  durch  ein  vages  llin- 
und  Herreden  die  Resultate  der  Beobachtung  als  der  Grund- 
hypothese entsprechend  darzustellen,  wenn  sie  es  in  der  That 
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nicht  sind.  Ja  die  mathematische  Betrachtung  gewährt  drit- 
tens den  Vortheil,  die  der  Hypothese  entsprechenden  Erfolge 
nach  Zahl  und  Mafs  anzugeben  und  so  zu  entscheiden,  ob 
die  Hypothese  sich  an  die  Reihe  der  Beobachtungen  ganz  ge- 
nau anschliefst,  oder  ob  sie  eine  ganz  andere  Folge  von  Wer- 
then  bei  veränderten  Umständen  giebt,  oder  ob  die  beobach- 
teten Werthe  zwar  das  angenommene  Gesetz  in  gewissen 
Fällen  befolgen , aber  doch  in  andern  Fällen  regelmäfsige  Ab- 
weichungen darbieten.  Im  letztem  Falle  geben  die  Verglei- 
chungen dann  eine  Veranlassung,  um  die  Nebenumstände  auf- 
zusuchen, die  eine  Abweichung  von  der  Theorie  zur  Folge 
haben,  und  oft  selbst  die  mit  einwirkenden  Kräfte  schon 
in  dem  Gange  ihrer  Wirkungen  kennen  zu  lernen.  Die 
Vergleichung  der  Bewegung  der  Himmelskörper,  z.  B.  des 
Mondes,  hat  viele  Beispiele  von  diesem  nicht  vollkommenen 
Zusammentreffen  der  Erfahrung  mit  der  Theorie  gegeben,  und 
die  Beobachter  liaben  sich  oft  geraume  Zeit  begnügen  müssen, 
nur  das  Gesetz  der  Abweichungen , welche  zwischen  der 
Theorie  und  der  Erfahrung  statt  fanden  , aufzufassen ; aber  bis 
jetzt  hat  noch  fast  immer  sich  gezeigt , dafs  auch  die  Theo- 
rie, hier  nämlich  die  Theorie  der  allgemeinen  Gravitation, 
jene  Abweichungen  rechtfertige , indem  diese  nur  von  einer 
noch  nicht  mit  in  Betrachtung  gezogenen  Einwirkung  (eines 
minder  bedeutend  scheinenden,  benachbarten  Planeten  zum 
Beispiel)  abhingen.  Und  wo  auch , wie  z.  B.  bei  der  Bewe- 
gung des  Encke’schen  Kometen,  eine  noch  unerklärte  Cor- 
rection  nöthig  bleibt,  wo  wir  daher  eine  fremde  Einwirkung 
(hier  wahrscheinlich  den  Widerstand  des  Aethers)  zugestehn 
müssen , da  zeigt  doch  gewöhnlich  die  Vergleichung  zwischen 
Rechnung  und  Beobachtung,  ob  man  diese  Abweichung  nur 
einem  Nebenumstande  zuzuschreiben  habe,  oder  die  ganze 
Hypothese  als  unrichtig  aufgeben  müsse.  Im  schönsten  Lichte 
zeigt  sich  aber  viertens  die  mathematische  Prüfung  einer 
Theorie  da,  wo  es  ihr  gelingt,  noch  nicht  wahrgenommene 
Umstände  als  nothwendige  Folgerungen  aus  der  Theorie  vor- 
ansztisagen  und  wo  diese  sich , wenn  man  seine  Aufmerk- 
samkeit auf  sie  richtet,  bestätigt  und  selbst  in  genauen  Zah- 
lenbestimmungen richtig  finden. 

Durch  solche  Uebereinstimmungen  gelangen  wir  sehr  oft 
zu  der  Ueberzeugung,  dafs  die  Hypothese,  als  überall  be- 
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währt  befanden,  die  richtige  sey;  aber  dennoch  ist  der 
Einwurf,  dafs  eine  Hypothese  einer  grofsen  Reihe  von  Er- 
scheinungen entsprechen  und  debnoch  unrichtig  seyn  könne, 
nicht  ganz  ungegriindet.  Die  Tychonische  Hypothese  über  die 
Anordnung  des  Planetensystems,  dafs  nämlich  die  Erde  ruhe, 
der  Mond  und  die  Sonne  Bahnen  um  dieselbe  durchlaufen, 
die  sämmtlichen  Planeten  und  Kometen  aber  Bahnen  um  die 
Sonne  .beschreiben  und  dafs  die  Sonne  bei  ihrem  Umlaufe 
um  die  Erde  alle  diese  Bahnen  und  die  auf  ihnen  bewegten 
Körper  mit  sich  fortführt,  ist  gewifs  irrig,  aber  sie  entspricht 
beinahe  allen  Erscheinungen,  und  wenn  man  die  Aberration 
des  Lichts  nicht  kennte,  welche  geradezu  auf  eine  Bewe- 
gung der  Erde  hindeutet,  und  das  dritte  Kepler’sche  Gesetz 
(dafs  sich  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  wie  die  Cubi  der 
Entfernungen  verhalten)  nebst  den  Newton’schen  Attractions- 
gesetzen  unbekannt  geblieben  wären,  so  könnte  man  diese  Hy- 
pothese allerdings  mit  vielen  Gründen  vertheidigen.  Ein  eben- 
solches Beispiel  für  die  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie 
und  Erfahrung  geben  die  beiden  Theorieen  des  Lichts,  die 
beide  sich  an  sehr  zahlreiche  Erfahrungen  anschliefsen  und 
dennoch  nicht  beide  richtig  seyn  können.  Die  Betrachtung 
solcher  Beispiele  ist  allerdings  geeignet,  gegen  eine  allzu  si- 
chere Behauptung , dafs  wir  die  Wahrheit  ganz  gewifs  er- 
kannt und  durch  mathematische  Schlüsse  bestätigt  haben , et- 
was mifstrauisch  zu  machen , aber  sie  erschüttert  die  Behaup- 
tung nicht,  dafs  unter  den  uns  dem  Irrthum  unterworfenen 
Menschen  verliehenen  Mitteln,  zur  Erkenntnifs  der  Wahrheit 
in  Beziehung  auf  die  Naturerscheinungen  zu  gelangen , die 
Mathematik  zu  den  vorzüglich  sicheren  gehört.  Dem  Irrthum 
bleiben  wir  fast  überall  möglicher  Weise  ausgesetzt  und  müs- 
sen dieses  demüthig  anerkennen,  aber  dieses  ist  gewifs  bei 
der  sogenannten  naturphilosophischen  Methode  weit  mehr  der 
Fall,  als  bei  der  mathematischen.  Diese  zu  befolgen,  sie 
überall,  wo  es  möglich  ist,  anzuwenden  und  mit  ihrer  Hülfe 
die  Erfahrung  Schritt  für  Schritt  mit  dem , was  eine  zum 
Grunde  gelegte  Hypothese  angiebt,  zu  vergleichen,  das  ist 
gewifs  im  Allgemeinen  der  am  meisten  zu  empfehlende  Gang 
der  Naturforschung,  und  unser  jetziges  Zeitalter  verdankt  gro- 
lsen  Theils  dieser  Forschungsweise  die  so  grofsen  und  raschen 
Fortschritte,  deren  wir  uns  erfreuen. 
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Noch  ein  Vorwurf  mag  hier  erwähnt  werden , den  man 
den  mathematischen  Physikern  gemacht  hat,  nämlich  dafs  sie 
mit  zu  viel  Vorliebe  mathematische  Formeln  auch  da  anbrin- 
gen , wo  man  mit  leichterer  Rechnung  ausreicht.  Dieser  Vor- 
wurf trifft  nicht  eigentlich  diejenigen,  welche  zum  Zwecke  ei- 
ner Weitern  Ausbildung  der  Naturlehre  sich  solcher  Formeln 
bedienen,  sondern  die,  welche  Lehrbücher  öder  Dücher,  die 
zur  Verbreitung  der  Wissenschaft  bestimmt  sind , schreiben. 
In  dieser  Beziehung  bietet  jener  Vorwurf  zwei  ganz  entge- 
gengesetzte Betrachtungen  dar.  Von  der  einen  Seite  ist  es  in 
der  That  sehr  zu  empfehlen,  dafs  man  die  Lernenden  ge- 
wöhne, den  Gegenstand  selbst  immer  streng  im  Auge  zu  be- 
halten, und  das  geschieht  oft  besser  bei  Anwendung  elemen- 
tarer Methoden;  von  der  andern  Seite  aber  bietet  die  höhere 
Analysis  auch  wieder  so  unschätzbare  Erleichterungen  dar, 
dafs  man  Unrecht  thun  würde,  wehn  man  dem  Lernenden 
nicht  sobald  als  möglich  dieses  So  wichtige  Werkzeug  in  die 
Hand  gäbe.  Eine  geschickte  Verbindung  beider  Methoden 
möchte  daher  Wohl  am  meisten  zu  empfehlen  seyn , damit  der 
Schüler  weder  bei  seiner  Fertigkeit  im  Rechnen  und  bei  ge- 
schickter Anwendung  bequemer  Rechnungsmethoden  sich  ge- 
wöhne, im  Rechnen  den  Gegenstand  der  Untersuchung  zu 
vergessen,  noch  aus  Mangel  an  Kenntnissen  sich  unnöthig  ab- 
mühe, welches  gewöhnlich  denen  begegnet,  denen  es  an  ma- 
thematischen Kenntnissen  fehlt. 

Ueber  den  Nutzen  der  Mathematik  für  die  Ausbildung 
des  Verstandes  ist  es  wohl  überflüssig,  hier  etwas  zu  sagen, 
da  diejenigen,  welche  sich  mit  der  Naturlehre  beschäftigen, 
gewifs  von  diesem  Nutzen  überzeugt  sind.  Die  Genauigkeit, 
mit  Welcher  man  bei  dem  Unterrichte  in  der  Mathematik  an- 
geleitet wird,  nichts,  was  noch  üngewifs  oder  unbekannt  ist, 
als  gewifs  und  bekannt  voraüszusetzen,  die  strenge  Consequenz 
in  den  Schlüssen  u.  s.  w.  mufs  bei  richtiger  Lehrmethode  auf 
den  Schüler  einen  sehr  wohllhätigen  Einflufs  haben.  Dieses 
würde  auch  wohl  allgemeiner  anerkannt  werden , wenn  nicht 
theils  die  Beschränktheit  mancher  Philologen,  die  in  der 
Grammatik  der  alten  Sprachen  , ja  in  einer  Wortklauberei  ihr 
Alles  finden , auf  manche  Schule  allzu  unbedingten  Einflufs 
hätte , theils  aber  auch  Ungeschicklichkeit  im  mathematischen 
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Unterrichte  den  Erfolg,  welchen  dieser  haben  sollte,  sehr  her- 
absetzte. 

Die  Geschichte  der  Mathematik  hier  zu  erzählen  scheint 
mir  unangemessen,  da  kaum  die  oberflächlichsten  Umrisse  hier 
Platz  finden  könnten.  Noch  immer  ist  Moktctcla’s  vortreffli- 
ches Werk  das  einzige,  welches  die  Geschichte  dieser  Wis- 
senschaft auf  eine  angemessene  Weise  behandelt,  aber  freilich 
die  neuesten  Zeiten  nicht  mehr  umfafst1.  Kleinere  Abrisse  der 
Geschichte  der  Mathematik  giebt  es  mehrere.  Für  die  Lite- 
ratur der  ganzen  Mathematik  leisten  recht  viel:  Literatur 

der  Mathematik , Natur  - und  Gewerbskunde  mit  Inbegriff 
der  Kriegskunst  und  anderer  Künste,  seit  der  Mitte  des  acht- 
zehnten Jahrhunderts  bis  auf  die  neueste  Zeit,  von  J.  S. 
Ersch.  Neue  fortgesetzte  Ausgabe  von  F.  W.  Schwkigger- 
Seidel.  Leipzig,  bei  Brockhaus  1828-  und  Auserlesene  ma- 
thematische Bibliothek  oder  alphabetisches  und  wissenschaft- 
liches Verzeichnifs  der  besten  mathematischen  alten  und  neuen 
bis  1820  herausgekommenen  Schriften  von  Joh.  Wolfg. 
Müller.  Nürnberg  in  d.  Lechnerischen  Buchh.  1820. 

Lehrbücher  der  Mathematik  hier  anzuführen  scheint  mir 
bei  der  grofsen  Zahl  derselben,  da  selbst  die  bessern  hier  nicht 
alle  genannt  werden  könnten,  ohne  Nutzen.  Rlügkl’s  von 
Mollweide  fortgesetztes  und  jetzt  für  die  reine  Mathematik 
durch  Ghukert  beendigtes  mathematisches  Wörterbuch  in  5 
Bänden,  zu  denen  noch  Supplemente  von  Gaunert  in  2 Ban- 
den erschienen  sind  ( Leipz.  b.  Schwickert) , enthält  über  die 
wichtigsten  Gegenstände  der  Mathematik  sehr  schätzenswerthe 
Belehrungen. 
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